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Aerobios mesófilos Microorganismos afines a temperatura media (30 - 37 
°C) y dependientes de oxígeno para su crecimiento y 
desarrollo.  
 
Agua peptonada Medio de cultivo utilizado como diluyente y para 
enriquecimiento bacteriano a partir de alimentos y 
otros materiales de interés sanitario.  
 
Almíbar Disolución de agua y azúcar que fue cocida para que 
adquiera una consistencia similar a la del jarabe. 
Utilizado como medio de cobertura de frutas en 
conserva, ayuda a la conservación y aumenta su vida 
útil.  
 
Ambiente  Condiciones y características que rodean o 
caracterizan un lugar.  
 
Análisis microbiológico Se basan habitualmente en el cultivo y recuento de 
los microorganismos.   
 
Aplicador Accesorio utilizado para dispersar la siembra dentro 
del área establecida en una placa Petrifilm. 
 
APPCC Acrónimo de Análisis de Peligros y Puntos Críticos 
de Control, sistema para reducir los riesgos físicos, 
XVI 
 
químicos y biológicos de contaminación en el 
procesamiento de alimentos. También conocido por 
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points). 
 
BPM’s Acrónimo de Buenas Prácticas de Manufactura, 
conjunto de políticas, procedimientos y métodos que 
establece una guía para la elaboración de alimentos 
inocuos; cumplimiento de requerimientos normados 
para la obtención de productos seguros para el 
consumo humano.   
 
Caldo Letheen Medio de cultivo utilizado como neutralizante de 
desinfectantes catiónicos y contiene agentes de 
enriquecimiento bacteriano. 
 
Coliformes Son microorganismos que se encuentran en el tracto 
intestinal del ser humano y de los animales de 
sangre caliente y son eliminados a través de la 
materia fecal. Utilizados como indicadores de 
contaminación bacteriana.  
 
EPP Acrónimo de equipo de protección personal, conjunto 
de elementos y dispositivos diseñados para proteger 
las partes del cuerpo que se encuentran expuestos a 
riesgos durante el ejercicio de una labor.  
  
Equipo  Maquinaria, instrumentos y material necesario para 
ejecutar una tarea.  
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Escherichia coli Bacteria habitual en el intestino del ser humano y de 
otros animales de sangre caliente. Algunas especies 
pueden causar una grave enfermedad de trasmisión 
alimentaria.  
 
ETA’s Acrónimo de enfermedades transmitidas por los 
alimentos, son enfermedades que resultan de la 
ingestión de alimentos que contienen 
microorganismos perjudiciales vivos.  
 
Fugas Escape o salida accidental de un líquido.  
 
Hisopos Swab Sampler Tubo de ensayo plástico con tapa de rosca, contiene 
4 mL de caldo Letheen, cuenta con un hisopo 
incorporado a la tapa para toma de muestras. 
 
Hongo Microorganismos eucariota, suelen ser saprofitos y 
otros son paracitos, causan enfermedades en 
animales y seres humanos llamadas micosis. Se 
dividen en mohos y levaduras.  
 
Incubar Mantener a una temperatura de calor constante (34-
36°C) para hacer crecer cultivos microbiológicos. 
 
Infraestructura Conjunto de medios técnicos, servicios e 
instalaciones necesarios para el desarrollo de una 




Inocuidad Garantía de que el alimento no hace daño al 
consumidor, mediante su uso previsto. 
 
Inoculo  Suspensión de microorganismos que se transfieren a 
un ser vivo o a un medio de cultivo a través de la 
inoculación o siembra.  
  
Limpieza Acción y efecto de limpiar, cuyo objetivo es eliminar 
la suciedad gruesa. Eliminación de toda suciedad 
visible mediante medios físicos y químicos.  
 
Microbiología Ciencia encargada del estudio y análisis de los 
microorganismos.  
 
Microorganismos Son seres vivos diminutos que únicamente pueden 
ser apreciados a través de un microscopio.  
 
Mobiliario Conjunto de muebles de una habitación.  
 
Muestra  Parte o cantidad pequeña de una cosa que se 
considera representativa del total y que se toma o se 
separa de ella con ciertos métodos para someterla a 
estudio, análisis o experimentación. 
 
Palmito  Tallo comestible que se encuentra dentro del tronco 
de un árbol de la familia de las palmas, de color 




Piña Fruto comestible, de forma cónica y tamaño grande, 
terminado en un penacho de hojas, corteza rugosa y 
áspera y pulpa amarilla y jugosa.  
 
Placas Petrifilm Medios de cultivo listos para ser empleados, contiene 
un agente gelificarte soluble en agua, nutrientes e 
indicadores en un formato seco no perecedero.  
 
POES Acrónimo de Procedimientos Operativos 
Estandarizados de Sanitización, conjunto de 
actividades secuenciales de limpieza y saneamiento. 
 
PPR Acrónimo de Programas Prerrequisitos que son 
prácticas y condiciones esenciales para la seguridad 
alimentaria. 
 
PPRO Acrónimo de Programas Prerrequisitos 
Operacionales, medidas de control para evitar 
cualquier riesgo de contaminación provenientes del 
exterior y forman parte de la línea de proceso.   
 
Procedimiento Conjunto de acciones u operaciones que tienen que 
realizarse de la misma forma, para obtener siempre 
el mismo resultado bajo las mismas circunstancias.  
 
Pruebas Ensayos que se hacen para saber cómo resultará 
algo en su forma definitiva o los argumentos y 
medios que pretenden demostrar la verdad o 
falsedad de algo. 
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PVC Denominación por la cual se conoce el policloruro de 
vinilo, un plástico que suele emplearse en la 
fabricación de tuberías.  
 
Recuento aerobio  Son todas las bacterias aerobias y mesófilas capaces 
de crecer en medio de cultivo. Se basa en contar el 
número de colonias desarrolladas en una placa de 
medio de cultivo, donde se ha sembrado un volumen 
conocido de la solución madre o sus disoluciones.  
 
Salmuera Preparación de agua, sal y otros ingredientes en la 
que se conserva un alimento. 
 
Sanitización Acto de reducir el número de microorganismos a 
niveles aceptables en superficies limpias. 
 
SGI Acrónimo de Sistema de Gestión de Inocuidad, 
conjunto de acciones orientadas a la seguridad 
alimentaria y reducción de riesgos de contaminación 
de los alimentos.  
 
Suciedad Polvo, basura, manchas o impurezas que hay en 
algún objeto.  
 
Superficie Parte externa de un cuerpo, es decir, el contorno a 
través del cual se puede saber el espacio que ocupa 




Verificación  Comprobación o ratificación de la realización efectiva 






































La documentación de los procedimientos para realizar pruebas 
microbiológicas en superficies y ambientes por medio de métodos de 3M™ 
Petrifilm™ acreditados por AOAC™ INTERNATIONAL (Asociación de Químicos 
Analíticos Oficiales) como OMA (Métodos Oficiales de Análisis), surge de la 
necesidad de aumentar la productividad de la empresa Alimentos Montesol, 
S.A., para el aprovechamiento máximo de los recursos disponibles. Es un 
conjunto de guías necesarias para poder realizar las pruebas microbiológicas 
de superficies mensualmente y de ambiente de forma trimestral. 
 
Alimentos Montesol, S.A. es una empresa dedicada al procesamiento y 
conservación de productos agrícolas, certificada por el esquema FSSC 22000. 
Como parte de su sistema se llevan a cabo procedimientos operativos 
estandarizados de sanitización (POES) en las líneas de producción, al inicio y 
final del turno de trabajo. Para verificar que los POES se estén realizando 
eficazmente, se analizan las superficies que tienen contacto directo con el 
alimento; además, se evalúa si el ambiente dentro de las áreas de la planta de 
producción se encuentra libre de agentes contaminantes.  
 
Las pruebas microbiológicas de superficies representan un costo anual 
para la empresa de Q 21 415, 50 y las de ambientes Q 780, 00. Esto se debe a 
que se contratan los servicios técnicos de un laboratorio externo acreditado por 
la Organización Guatemalteca de Acreditación (OGA) en ISO 17025, sin 





Se redactaron los procedimientos para realizar el muestreo con hisopos 
Swab Sampler, de las superficies que tienen contacto directo con el alimento de 
las líneas de producción de piña y palmito; también, superficies del personal, 
manos y EPP. Además, se documentaron los procedimientos para la obtención 
de la muestra de ambiente, utilizando placas 3M Petrifilm; procedimientos para 
la siembra de muestras, dentro del laboratorio; y procedimientos de limpieza del 
área de trabajo en el laboratorio. 
 
Se determinó el monto de inversión y costo anual para su ejecución dentro 
de la empresa. Además, se realizó un análisis económico comparando el costo 
de implementación con los costos asumidos por la contratación de los servicios 
técnicos de otra empresa para realizar las pruebas. Anualmente, resulta una 
diferencia de hasta Q 10 770,56 en análisis de superficies y Q 527,16 en los de 
ambientes. Ambos montos representan ahorro.  
 
El plan de reducción de fugas de agua pretende disminuir la incidencia de 
estas dentro de la red de abastecimiento, para minimizar la cantidad de agua 
perdida por causa de este problema, si se eliminaran todas, se impediría 
desaprovechar 36,8 m³ de agua mensualmente, que representa Q 92,00 
mensuales, si 30 m³ (1/2 paja) es la tarifa municipal que cuesta Q 75,00/mes. 
También, busca mitigar el impacto ambiental generado por el uso del recurso 
hídrico mediante estrategias dirigidas a la producción más limpia, amigable al 
ambiente. 
 
El plan de capacitación y desarrollo del recurso humano contiene los 
temas propuestos y presupuesto anual. También, se presentan las guías de 
apoyo de las capacitaciones realizadas sobre los temas ETA´s y POES, los 
cuales fueron impartidos de forma magistral y ejercicio práctico, evaluando la 









Documentar los procedimientos para pruebas microbiológicas en el 
ambiente y en las superficies de equipos de las líneas de procesamiento de 
piña y palmito, así como en manos y equipo de protección personal; para 




1. Realizar un diagnóstico de la empresa Alimentos Montesol, S.A. con 
relación a las pruebas de hongos en el ambiente y recuento aerobio en 
superficies.  
 
2. Documentar los procedimientos para realizar pruebas microbiológicas de 
hongos y recuento aerobio con placas 3M Petrifilm.  
 
3. Determinar qué recursos, equipo, materiales, insumos y utensilios son 
necesarios para llevar a cabo pruebas de hongos en ambiente y recuento 
aerobio en superficies con placas 3M Petrifilm. 
 
4. Validar los procedimientos de muestreo, preparación, siembra y análisis 
de pruebas de hongos en el ambiente y recuento aerobio en superficies 




5. Evaluar económicamente la implementación de los procedimientos para 
pruebas microbiológicas de hongos en el ambiente y recuento aerobio en 
superficies dentro de la empresa, comparando con los costos de la 
contratación de los servicios técnicos.  
 
6. Elaborar un plan para reducir el consumo de agua provocado por fugas y 
posibles averías, aplicando producción más limpia. 
 
7. Elaborar un plan de capacitación para el personal de la empresa 











Alimentos Montesol, S.A. es una industria de alimentos certificada en el 
esquema FSSC 22000. Tiene establecido un sistema de gestión de inocuidad y 
da cumplimiento a controlar programas prerrequisitos (PPR) como buenas 
prácticas de manufactura (BPM). A la vez se llevan a cabo procedimientos 
operativos estandarizados de sanitización (POES). Además, tiene establecido 
un sistema de análisis de peligros y puntos críticos de control (APPCC) y 
programas prerrequisitos operacionales (PPRO) que controlan y eliminan los 
riegos físicos, químicos y biológicos que pueden contaminar los alimentos.   
 
Para darle cumplimiento al sistema de gestión de inocuidad se debe 
verificar que los procedimientos de limpieza y sanitización se estén realizando 
de manera adecuada y las estaciones de trabajo (superficies que tienen 
contacto con el alimento) se encuentren libres de agentes contaminantes. Para 
esto se realizan pruebas microbiológicas de superficies mensualmente, análisis 
de recuentos aerobios (recuentos total y Escherichia coli/coliformes), alternando 
las líneas de producción. También se llevan a cabo, trimestralmente, pruebas 
microbiológicas de ambiente, análisis de hongos (mohos y levaduras) en área 
de producción y bodega. El muestreo y análisis lo realiza una empresa externa. 
 
Las pruebas microbiológicas se realizan mediante el muestreo y análisis 
de 11 superficies de la línea de producción de piña en almíbar, 10 superficies 
de la línea de producción de palmito en salmuera, seis superficies del personal 
y su EPP (botas, gabacha y manos de dos operarios) y dos de ambientes. Esto 
genera a la organización altos costos, estimados en Q 22 195,50 anuales.    
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En el capítulo 1 se presenta una descripción general de la empresa 
Alimentos Montesol, S.A., contemplando su visión, misión, política de inocuidad, 
estructura organizacional, principales líneas de producción y sistema de gestión 
de inocuidad.  
 
El capítulo 2 contempla un diagnóstico de la situación actual de la 
empresa, de acuerdo con la problemática relacionada con los costos incurridos 
en las pruebas microbiológicas. Para ello, se utilizó un árbol de problemas y 
árbol de objetivos. También se describen las condiciones actuales del 
laboratorio de microbiología de la empresa y las condiciones de las pruebas de 
superficie y ambiente.  
 
Así mismo, presenta la propuesta de los procedimientos para realizar las 
pruebas microbiológicas de ambiente y superficies para la empresa Alimentos 
Montesol, S.A. También se describe la infraestructura del laboratorio de 
microbiología y los procesos para realizar las pruebas. Además, para evaluar su 
viabilidad se realiza un análisis económico comparativo (externo e interno) en 
función al muestreo mensual y trimestral que se lleva a cabo, lo que resulta 
conveniente para la empresa pudiendo ahorrarse hasta Q 11 297,72 
anualmente.  
 
El capítulo 3 consta de un diagnóstico realizado sobre el consumo de agua 
debido a la presencia de fugas dentro y fuera de la planta de producción de la 
empresa por medio de un diagrama Ishikawa. Durante los recorridos de 
inspección se fotografiaron algunas fugas. Para reducir la presencia y 
prolongación de las fugas se presenta una propuesta de un plan de 
mantenimiento preventivo a la red de abastecimiento de agua. Para ello, se 
realizó un análisis de costos correspondiente a la propuesta. Tiene la finalidad 
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de reducir las fugas de agua para contribuir a una producción más limpia y 
amigable al ambiente, cuidando el recurso hídrico.  
 
En el capítulo 4 se presenta un diagnóstico sobre la situación del recurso 
humano acerca de su capacitación, tomando en cuenta un programa de la 
empresa. Se plantea un plan de capacitación para el desarrollo del recurso 
humano programado para un año y se estima el costo de su implementación. El 
plan consta de varios temas requeridos en la industria de alimentos, algunos 
propuestos son las enfermedades trasmitidas por los alimentos (ETA’s) y 
procedimientos operativos estandarizados de sanitización (POES), los cuales 
fueron impartidos al recurso humano, proporcionándoles documentos de apoyo 



































Alimentos Montesol, S.A. es una empresa dedicada a la elaboración de 
productos alimenticios envasados, en vidrio y hojalata, se llevan a cabo 
procesos de trasformación y métodos de conservación de productos agrícolas y 
pecuarios. Los procesos se realizan en condiciones controladas para garantizar 
la inocuidad de sus productos.  
 
Se fabrican enlatados de piña en almíbar, palmito en salmuera, tamal de 
chipilín, tamal de palmito, pasta de tomate, salchicha en salsa, salchicha en 
salmuera, tamales rojos tradicionales, higo, garbanzo con chorizo, plátanos en 
almíbar y espagueti con salchicha en salsa. También se elaboran envasados en 
vidrio de salsa casera (base de tomate), salsa chapina (base de tomate), salsa 
verde (base de miltomate) y mermelada. 
 
La mayor parte de los productos enlatados de piña en almíbar y palmito en 
salmuera son exportados, el restante se comercializa en el ámbito nacional. Los 
demás productos fabricados por la empresa son comercializados localmente, en 
súper mercados e institucionalmente. 
 
La planta de procesamiento está certificada bajo el esquema FSSC 22000. 
Cuenta con la implementación de medidas requeridas, documentadas y 
registradas, necesarias para evidenciar el cumplimiento de los requisitos de la 
norma que les certifica. El sistema de gestión de inocuidad (SGI) se documenta 
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en el Manual de Inocuidad, donde se establecen los procedimientos aplicados 
para cumplir con los requisitos del esquema en relación al alcance de la 
certificación, producción de enlatados de piña en almíbar y palmito en salmuera. 
 
Para garantizar la inocuidad de sus productos, además del control de sus 
procesos, les dan cumplimiento a requisitos solicitados por programas 
prerrequisitos (PPR), como buenas prácticas de manufactura (BPM) y estas, a 
su vez, llevan a cabo procedimientos operativos estandarizados de sanitización 
(POES). Requiere establecer un sistema de análisis de peligros y puntos 
críticos de control (APPCC) y programas prerrequisitos operacionales (PPRO) 
que controlan y eliminan los riesgos físicos, químicos y/o biológicos que pueden 
contaminar los alimentos. 
 
Para verificar que los POES establecidos por la empresa se están 
llevando a cabo eficazmente, se realizan pruebas microbiológicas. Estas 
pruebas indican si ha sido eliminado el riesgo biológico de contaminación en las 
superficies de los equipos de las líneas de producción y EPP que tienen 
contacto o relación directa con el alimento. También se muestrean ambientes 
del área de producción y bodega dentro de la planta, para verificar la sanidad 
del ambiente. La empresa contrata los servicios técnicos de muestreo y análisis 
de un laboratorio de microbiología acreditado para realizar los procedimientos 




“Ser una de las opciones preferidas en nuestras categorías de alimentos; 
siendo competitivos, satisfaciendo a nuestros clientes y consumidores, recurso 
humano, accionistas y directores”.1 
                                            





“Fabricar alimentos procesados inocuos de alta calidad, cumpliendo con 
normas internacionales en un ambiente que garantiza la inocuidad, calidad, 
excelencia, productividad y desarrollo humano y de la comunidad, conservando 
el medio ambiente. Satisfacer las expectativas del consumidor en el mercado 
global, a precios competitivos, alcanzando la rentabilidad esperada que fomente 
el desarrollo continuo de la empresa”.2 
 
1.4. Política de inocuidad 
 
“En Alimentos Montesol estamos comprometidos a elaborar productos 
alimenticios envasados inocuos de larga duración, dando cumplimiento a las 
normas: CODEX, RTCA, COGUANOR y FDA y las requeridas por nuestros 
clientes. Garantizamos que nuestros procesos minimizan los riesgos físicos y 
químicos, dándole énfasis a riegos microbiológicos. Lo que nos permite 
satisfacer los requerimientos de nuestros clientes, teniendo una mejora continua 
en la calidad de nuestros productos y ser más competitivos en el ámbito 
nacional e internacional”.3 
 
1.5. Estructura organizacional 
 
Alimentos Montesol, S.A. aplica una organización funcional, según el 
Manual de Recursos Humanos de la empresa, cuenta con varios encargados o 
supervisores destinados a departamentos específicos, así como se presenta en 
el organigrama en la figura 1. Los puestos se muestran en una estructura 
jerárquica, iniciando por el director general, quien delega responsabilidades al 
                                            
2 Alimentos Montesol, S.A. Cartelera pública. Consulta: 10 de abril de 2016. 
3 Manual de Inocuidad, forma MC 1, edición 4, p. 2-3. Consulta: 10 de abril de 2016. 
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gerente general; este, a su vez, dirige y controla a encargados de 
departamentos y asistente administrativo, quienes dirigen y controlan las 
actividades que realizan los operarios, mecánicos e inspectores. El recurso 
humano actual de la empresa es de 54 empleados, tomando en cuenta 
personal del área administrativa y operativa.  
 
La comunicación interna de la empresa se lleva a cabo de forma vertical 
en el caso del eslabón más bajo en el organigrama, ya que trasladan 
información al puesto superior. Entre los departamentos se da una 
comunicación horizontal quienes comparten y discuten para tomar decisiones e 
informar a su superior. Si no les compete, comunican al gerente general quien 
toma la decisión e informa al director general. 
 
Las funciones de los puestos son las siguientes: 
 
 Director general: impulsa las estrategias gerenciales en la 
organización, además planifica las actividades para cumplir la 
política de inocuidad, alcanzar objetivos y llevar a cabo la misión 
para lograr la visión de la empresa, debe controlar el 
funcionamiento de la empresa, tomar decisiones en temas de 
finanzas y proyectos. 
 Gerente general: dirige y controla la empresa, ejecuta las 
estrategias y actividades planificadas, además, toma decisiones en 
temas relacionados a negocios, estados financieros, producción y 
calidad.  
 Encargado de aseguramiento de calidad: se encarga de la 
gestión de la calidad, está a cargo del aseguramiento y control de la 
calidad de los productos. Es responsable del sistema de gestión de 
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inocuidad. Se encarga de organizar, controlar y dirigir a los 
inspectores de calidad. 
 Encargado de producción: cumple con las actividades y 
producciones planificadas. Es responsable de organizar, dirigir y 
controlar al recurso humano del área de producción.  
 Asistente administrativo: realiza compras, recepción, despachos 
y contabilidad. Organiza, dirige y controla a los operarios de 
bodega.  
 Encargado de mantenimiento: se encarga del mantenimiento de 
la planta y ejecución de proyectos. Es responsable del 
cumplimiento de actividades de mantenimiento preventivo y 
correctivo. Organiza, dirige y controla a los mecánicos. 
 Encargado de caldera: cumple con las actividades del área 
caldera, controla el funcionamiento y mantenimiento de la caldera y 
equipos auxiliares. Además, dirige y controla a los operarios de 
caldera.   
 Inspector de calidad: supervisa, inspecciona y controla los 
procesos productivos, verifica el cumplimiento de los parámetros de 
calidad establecidos. Además, analiza y evalúa la calidad de los 
productos. 
 Operador de producción: realiza las operaciones y actividades de 
producción.  
 Operador de bodega: codifica, estiba, etiqueta y encaja el 
producto.  
 Mecánico: realiza trabajos de mantenimiento de la planta y 
proyectos. 
 Operador de caldera: realiza operaciones para el funcionamiento 




Figura 1. Organigrama de Alimentos Montesol, S.A. 
 
 
Fuente: Alimentos Montesol, S.A. 
 
1.6. Descripción de principales líneas de producción 
 
Alimentos Montesol, S.A. cuenta con una línea de producción específica 
para cada uno de sus principales productos enlatados: piña en almíbar y 
palmito en salmuera. Los productos se realizan mediante procesos de 
manufactura, con ayuda de equipos y maquinas para la transformación de la 
materia prima y la obtención de enlatados. 
 
Cada línea está diseñada para producir un solo producto. Las máquinas y 





























materias primas se realice de forma continua y lineal. Cuentan con el espacio 
requerido para ejecutar de forma ordenada, continua y libre de contaminación.   
 
Todos los equipos que tienen contacto directo con el alimento son de 
acero inoxidable o de plástico de grado sanitario, diseñados para su fácil 
limpieza. Es decir que no representan una fuente de contaminación para el 
alimento. Las bandas trasportadoras y mangueras utilizadas en los tanques de 
preparación de medios de gobierno son plásticas de grado sanitario. 
 
Las líneas de producción cuentan con instalaciones de tubería de agua 
potable, drenajes, tuberías de vapor, tuberías de aire a presión, iluminación 
natural con láminas trasparentes y lámparas luminiscentes con protectores; se 
cuenta con la instalación de dos inyectores y dos extractores de aire.   
 
1.6.1. Línea de producción de piña en almíbar 
 
La línea de producción de piña en almíbar cuenta con máquinas y equipos 
donde se llevan a cabo distintas operaciones que contribuyen a la trasformación 
de la materia prima a producto final. El pelado, rodajeado, escaldado, llenado 
de medio de gobierno (almíbar), cerrado y proceso térmico lo realizan máquinas 
y equipos mecánicos o automatizados en conjunto con bandas o fajas 
trasportadoras, cada una de estas actividades tiene asignada una persona para 
su control.  
 
Existen operaciones que se realizan de forma manual, como las 






1.6.2. Línea de producción de palmito en salmuera 
 
Esta línea tiene máquinas y equipos donde se llevan a cabo operaciones 
que contribuyen a la trasformación de la materia prima a producto final. La 
precocción, corte, llenado de medio de gobierno (salmuera), cerrado y proceso 
térmico lo realizan máquinas y equipos mecánicos o automatizados en conjunto 
con bandas o fajas trasportadoras, cada una de estas actividades tiene 
asignada una persona para su control. Existen operaciones que se realizan de 
forma manual, como las actividades de pelado, preselección, selección, llenado 
de envases y pesado. 
 
1.7. Descripción del sistema de gestión de inocuidad 
 
Alimentos Montesol, S.A. se encuentra certificada en las líneas de 
producción de piña en almíbar y palmito en salmuera desde el año 2014 en el 
esquema FSSC 22000 de seguridad alimentaria y sistema de gestión de la 
inocuidad; por ende, se debe cumplir con los requisitos de la norma ISO 22000, 
ISO 22002-1 y requisitos adicionales del esquema. Lo anterior implica que la 
empresa lleva a cabo su proceso productivo adecuadamente, reduciendo y 
eliminando los posibles peligros de contaminación al producto ya sean físicos, 
químicos y/o biológicos.  
 
Los peligros que tienen probabilidad de ocurrencia son controlados por 
medio de programas prerrequisitos (PPR) así como las buenas prácticas de 
manufactura (BPM) y procedimientos operativos estandarizados de sanitización 
(POES); programas prerrequisitos de operación (PPRO) mediante certificados 
de calidad de materia prima e insumos; y para garantizar aún más la inocuidad 
del producto los procesos se controlan mediante un sistema de análisis de 
peligros y puntos críticos de control (APPCC).  
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL. 
DOCUMENTACIÓN DE PROCEDIMIENTOS PARA PRUEBAS 




En este capítulo se muestra la propuesta de la documentación de 
procedimientos para pruebas microbiológicas de ambiente con placas 3M 
Petrifilm y de superficies utilizando hisopos Swab Sampler y placas 3M Petrifilm, 
ensayos acreditados por AOAC™ INTERNATIONAL como Métodos Oficiales de 
Análisis (OMA). Además, se presenta el diseño de la infraestructura y 
distribución del equipo adecuado. Se describen los procedimientos de 
muestreo, manejo, preparación, siembra y análisis de hongos y recuentos 
aerobios. También se presentan los insumos, materiales, instrumentos, manejo 
de desechos y recurso humano necesario; además de una evaluación 
económica que compara los costos en los que incide la empresa contra los 
costos de implementar los procedimientos internamente. 
 
2.1. Diagnóstico de la situación actual 
 
Actualmente, las superficies de los equipos de las líneas de producción, 
piña en almíbar y palmito en salmuera, son limpiadas y sanitizadas según los 
procedimientos operativos estandarizados de sanitización (POES) establecidos 
e implementados por la empresa. Estos procedimientos son controlados con el 
detalle necesario para garantizar la inocuidad de los productos procesados. 
Mensualmente, se verifica su eficacia con análisis microbiológicos de 
superficies de contacto directo; además, trimestralmente, se verifican las 




Alimentos Montesol, S.A. realiza pruebas microbiológicas de ambiente y 
superficies. Para ello, contrata los servicios técnicos de un laboratorio 
acreditado. Mensualmente se muestrean y analizan 3 superficies (manos, 
gabacha y botas) de dos operarios y 10 superficies de la línea de producción de 
palmito (faja de corazón, tabla de pelado, cortadora, faja de selección, pileta de 
selección, tanque de salmuera, manguera de salmuera, tanque de preparación, 
mesa de meristemo y filtro de aire) u 11 superficies de la línea de producción de 
piña (garganta de ginaca, tobogán, rodajeadora, mesa de selección, canal de 
depurado, troceadora, mesa de troceadora, tanque de almíbar, manguera de 
almíbar, tanque de preparación y filtro de aire), dado que el muestreo de las 
líneas de producción se alternan cada mes. 
 
La empresa paga 16 o 17 superficies, mensualmente, 192 pruebas de 
superficies anuales, también se llevan a cabo dos muestreos de ambiente 
trimestralmente (área de producción y área de bodega), lo que equivale a ocho 
pruebas de ambiente anuales. Entre todas estas suman 200 pruebas 
microbiológicas anuales que la empresa debe pagar al precio establecido por el 
laboratorio responsable. El análisis que se realiza a las superficies es de 
recuentos aerobios (recuentos total y Escherichia coli/coliformes) y el realizado 
en ambientes es de hongos (mohos y levaduras).   
 
Alimentos Montesol, S.A. cuenta con un laboratorio de microbiología para 
realizar pruebas microbiológicas de producto terminado utilizando placas 3M 
Petrifilm. Tiene los equipos y mobiliario para analizar las pruebas 
microbiológicas utilizando placas 3M Petrifilm. Además, cuenta con una persona 
encargada del área (inspector de calidad), quien al capacitarse podría realizar 




La empresa incurre en gastos onerosos por la contratación de los servicios 
técnicos de un laboratorio externo para realizar las pruebas microbiológicas de 
ambiente y superficies, a la vez, se necesita el acompañamiento del inspector 
de calidad, encargado del área de microbiología de la empresa, para verificar el 
servicio. Lo anterior representa una problemática significativa, no solo por el 
costo, sino porque disminuye el aprovechamiento de su tiempo y repercute en 
su productividad. Se identifica el problema debido a que existen medios de 
cultivos y métodos sofisticados acreditados por organizaciones internacionales 
que se pueden utilizar en la empresa para realizar estas pruebas y reducir los 
costos.  
 
Para el análisis de la problemática se utilizaron las herramientas de 
análisis, árbol de problema y árbol de objetivo. La primera, se llevó a cabo 
mediante la identificación de las causas y efectos que se ocasionan por la 
situación actual de la empresa. La segunda, se realizó con una propuesta de 
solución, la cual establece lo que se pretende alcanzar, identifica los medios 
para lograrlo y los fines esperados.  
 
2.1.1. Árbol de problema 
 
Los altos costos por la contratación de los servicios de una empresa para 
la realización de pruebas microbiológicas de ambiente y superficies es la 
problemática central identificada por medio de la herramienta de diagnóstico 
árbol de problema presentado en la figura 2. También se determinan las 
causas, los motivos por los que se incide en el problema y los efectos, 
circunstancias que provoca la problemática detectada. 
 
Las pruebas microbiológicas de ambiente y superficies no se realizan en la 
empresa porque el personal desconoce los procedimientos para llevarlo a cabo. 
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Por otra parte, tampoco se cuenta con dichos procedimientos que establezcan 
los pasos para realizar las pruebas. Esto influye en los costos elevados al 
contratar los servicios técnicos de un laboratorio, pérdida de tiempo del 
inspector por supervisar el servicio y depender de un ente externo para realizar 
las pruebas. Consecuentemente, disminuye la rentabilidad y productividad de la 
empresa al desaprovechar sus recursos.  
 










2.1.2. Árbol de objetivo 
 
Luego de utilizar la herramienta de diagnóstico árbol de problema se 
plantea un árbol de objetivo, este se presenta en la figura 3. El objetivo 
planteado para resolver la problemática es reducir los costos de las pruebas 
microbiológicas de ambiente y superficies, al implementar estas pruebas en el 
laboratorio de microbiología de Alimentos Montesol, S.A. Complementándose, 
al determinar los medios, los recursos necesarios para conseguir el objetivo y 
los fines, los resultados que se pretenden alcanzar al resolver el problema. 
 
Alimentos Montesol, S.A. cuenta con un laboratorio de microbiología con 
la infraestructura necesaria para llevar a cabo los procedimientos para realizar 
pruebas de ambiente y superficies. Al capacitar al inspector encargado y 
redactar los procedimientos se pretende que se implementen y con ello se 
reduzcan los costos. Además, se espera aumentar la rentabilidad y 
productividad de la empresa con relación a la utilización de los recursos 



















Fuente: elaboración propia. 
 
2.1.3. Condición actual del laboratorio de microbiología 
 
El laboratorio de microbiología está anexo al laboratorio de calidad, cuenta 
con infraestructura, equipo y materiales necesarios que se utilizan para llevar a 
cabo procedimientos de pruebas microbiológicas de producto terminado en 
placas 3M Petrifilm. Se realizan análisis microbiológicos de aerobios mesófilos y 
Escherichia coli/coliformes de los productos elaborados por Alimentos Montesol, 
S.A., requisito para poder liberarlos o no para su venta.  
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La empresa cuenta con una persona encargada del laboratorio de 
microbiología para el manejo y análisis de las muestras de producto. Este 
inspector de calidad es capacitado constantemente para realizar los 
procedimientos adecuados de los ensayos de análisis microbiológicos.  
 
2.1.3.1. Infraestructura del laboratorio de 
microbiología 
 
El laboratorio de microbiología cuenta con 20 m2 aproximadamente, 
construcción perimetral de paredes de concreto cubiertas con azulejos de color 
blanco, puerta, ventanas pequeñas dirigidas al exterior y una grande hacia el 
laboratorio de calidad; además tiene amueblados de contrachapado y melanina. 
Entre y sobre los amueblados se encuentran equipo de laboratorio, así como se 
muestra en las figuras 4 y 5. 
 








Figura 5. Infraestructura, mobiliario y equipo del laboratorio de 
microbiología de Alimentos Montesol, S.A. 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.1.3.2. Mobiliario y equipo 
 
El laboratorio de microbiología de Alimentos Montesol, S.A. cuenta con 
dos incubadoras utilizadas para incubar siembras en placas 3M Petrifilm de los 
análisis de producto terminados por 48 horas e incubar las muestras de 
producto por 10 días; una estufa para realizar procesos con calor dentro del 
laboratorio; una refrigeradora, para almacenar algunos materiales como placas 
Petrifilm, hisopos y muestras; y un lector de colonias, el cual consta de una lupa 
y una cuadrícula con luz para realizar conteos y cálculos de colonias crecidas 
en las placas Petrifilm.  
 
El laboratorio de microbiología tiene acceso directo del laboratorio de 
calidad mediante una puerta de madera. A su entrada se encuentra un 
dispensador de alcohol gel y otro de papel, también cuenta con un extintor. En 
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su interior está equipado con un amueblado de contrachapado y melamina; 
incluye un gabinete, donde se almacenan equipos de medición y un gavetero 
con variedad de gavetas y puertas donde se almacenan instrumentos, 
materiales, insumos y suministros de laboratorio, sobre y entre este gavetero se 
encuentran los equipos antes descritos. 
 
También tienen una ventana grande con vista directa del laboratorio de 
calidad y otras ventanas pequeñas al exterior para aumentar la entrada de luz. 
Cuenta con iluminación, conexiones eléctricas, tubería de gas y un 
deshumidificador.  
 
El laboratorio posee mobiliario y equipo, como se presenta en la figura 6; 
gabinetes, gaveteros, incubadoras, refrigeradora, autoclave y estufa, como se 
muestra en las figuras 7 a la 12. Sobre una parte de los gaveteros, superficie 
plana de contrachapado y melamina, se realizan los ensayos de análisis 
microbiológico de producto terminado; sobre la otra están colocados algunos 
equipos (incubadoras y refrigeradoras). El área es adecuada para que la 
persona encargada realice movimientos y se desplazarse con comodidad. 
 
Cuenta, además, con un dispensador de papel, extintor, deshumidificador 
de ambientes, lámparas luminiscentes con protectores, luz natural por medio de 
ventanas (hacia exterior y laboratorio), utensilios y equipo de laboratorio como 












Fuente: elaboración propia. 
 
Figura 7. Incubadora para incubar enlatados para análisis, productos 
y placas Petrifilm a 34±1 °C 
 
 
Fuente: Instrumentos de laboratorio. Incubadora. URL: http://www.instrumentosdelaboratorio. 















Figura 8. Refrigerador para almacenar placas Petrifilm, agua 
peptonada y muestras de laboratorio 
 
 
Fuente: Medical expo. Catálogo © 2016 Todos los derechos reservados. Productos. URL: 
http://www.medicalexpo.es/prod/lec-medical/product-69097-606255.html. Consulta: 15 de 
septiembre de 2016. 
 
Figura 9. Gabinetes de contrachapado y melamina para almacenar 
equipo y utensilios de laboratorio 
 
 
Fuente: Gabinete. URL: http://spanish.chemical-storagecabinet.com/sale-730356-adjustable-




Figura 10. Gaveteros de contrachapado y melamina, utilizados para 
almacenar documentos, utensilios e instrumentos de laboratorio. Además 
de utilizar la superficie superior para realizar ensayos 
 
 
ÁLVAREZ PRADAS. Muebles de laboratorio. Módulos de laboratorio. URL: 
http://www.apmueblesdelaboratorio.es /modulos/. Consulta: 15 de septiembre de 2016. 
 
Figura 11. Estufa para fuente de calor para ensayos de laboratorio 
 
 
Fuente: Sears. Estufa eléctrica. Copyright © 2016, HOMEMART Guatemala. Todos los 
derechos reservados. URL:  http:// homemart.com.gt/estufas-electrodomesticos/estufa-electrica-





Figura 12. Autoclave para esterilizar utensilios de laboratorio 
 
 
Fuente: Todo de las Autoclaves de Laboratorio. Copyright © 2000 – 2016. URL: 
https://www.quiminet.com/articulos/todo-de-las-autoclaves-de-laboratorio-4211327.htm. 
Consulta: 15 de septiembre de 2016. 
 
2.1.3.3. Instrumentos de laboratorio 
 
En el laboratorio de microbiología se encuentran los instrumentos 
necesarios para realizar ensayos de análisis microbiológicos. Un mechero, 
figura 13, el cual sirve para mantener un ambiente estéril alrededor del área 
utilizada para realizar la metodología de siembra; contador o lector de colonias, 
figura 14, consta de una lupa y una base redonda cuadriculada, utilizado para 
contar las colonias en el medio de cultivo; balanza, figura 15, realiza el pesaje 
de la muestra necesaria para ser diluida; pipeta, figura 16, utilizada para llevar a 
cabo la inoculación o siembra, en conjunto a una punta de pipeta, figura 17, 
realiza la obtención y medición de muestra para la siembra en placas 3M 
Petrifilm, figura 19, medios de cultivos sofisticados listos para ser empleados; 
piseta, figura 18, instrumento necesario para contener volumen de solución 
sanitizante (alcohol al 70 %); también se utilizan cuchillos y tenedores como 
instrumentos para obtener muestras sólidas. Para sembrar en placas 3M 
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Petrifilm, se cuenta con un aplicador, figura 20, utilizado para dispersar la 
muestra en la placa en la operación de siembra.  
 
Figura 13. Mechero de gas, fuente de calor utilizada para esterilizar el 
ambiente en el área de trabajo 
 
 
Fuente: Tipos de mecheros. Copyright © 2016. Todos los derechos reservados. URL: 
http://tipos.com.mx/tipos-de-mecheros. Consulta:15 de septiembre de 2016. 
 
Figura 14. Contador de colonias, utilizado para aumentar vista y 
realizar conteo de crecimiento de colonias en placas Petrifilm 
 
 
Fuente: CIS-LAB, Centro de Ingeniería y Servicios para laboratorio. Contador de 
Colonias. © 2013 Cyslab. URL:  http://cislab.mx/servicios/servicios-correctivos/contador-de-




Figura 15. Balanza digital, utilizada para hacer pesajes en el laboratorio 
 
 
Fuente: Balanzas digitales. Copyright © 2015 Mundo Básculas. URL: 
http://www.mundobasculas.com/balanzas-digitales/483-balanza-digital-abd.html. Consulta: 15 
de septiembre de 2016.   
 
Figura 16. Pipeta para toma de muestra liquida con puntas de pipetas 
desechables de 1 mL 
 
 
Fuente: 3B Scientific. Pipetas y micropipetas. © 3B Scientific 2016. Todos los derechos 
reservados. URL:  https://www.a3bs.com/pipetas-y-micropipetas,pg_1133.html. Consulta: 15 de 




Figura 17. Puntas de pipetas desechables, contienen 1 mL de líquido, 
utilizadas para siembra de muestras 
 
 
Fuente: Puntas desechables color azul para micropipetas automáticas. © 2014 TinyTubes Shop 
Online. URL: http://tiny-tubes.com/puntas-desechables-color-azul-para-micropipetas-
automaticas.html. Consulta: 15 de septiembre de 2016. 
 
Figura 18. Piseta plástica para contener líquido (alcohol al    70%) 
 
 
Fuente: Instrumentos de laboratorio. Frasco lavador o piseta. URL: 
http://www.instrumentosdelaboratorio.net/2012/09/frasco-lavador-o-piseta.html. Consulta: 15 de 




Figura 19. Placas Petrifilm, medios de cultivos listos para ser utilizados 
para el crecimiento de microorganismos 
 
 
Fuente: 3M. Seguridad de los Alimentos. Placas 3MTMPetrifilmTM. © 3M 2016. Todos los  
derechos reservados. URL: http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyE 
U/FoodSafety/ProductInformation/ProductCatalogue/?PC. Consulta: 15 de septiembre de 2016. 
 




Fuente: BORREGUERO, Mar y MUCHART, Cristina. Aguas: Tendencias y novedades en el 
control microbiológico. Metodologías rápidas para los análisis microbiológicos de agua. 2014. 
URL: https://www.ruralcat.net/c/document_ library/get_file?uuid=fcce20ca-3945-46fb-




2.1.4. Condiciones actuales de las pruebas de superficies y 
ambiente 
 
Un laboratorio externo realiza, mensualmente, las pruebas microbiológicas 
de superficies. Un técnico, supervisado por un inspector de calidad de 
Alimentos Montesol, S.A, realiza el muestreo de los equipos que tienen contacto 
directo con el alimento en cada una de las líneas de producción. El técnico 
utiliza equipo de protección personal, hisopos y tubos de ensayos con caldo 
nutritivo, esterilizados.   
 
El mismo laboratorio externo realiza, trimestralmente, las pruebas 
microbiológicas de ambiente. Un técnico, supervisado por un inspector de 
calidad de Alimentos Montesol, S.A, realiza el muestreo de ambiente en el área 
de bodega y producción. El técnico utiliza cajas Petri con medio de cultivo para 
mohos y levaduras esterilizadas; además, viste equipo de protección personal.  
 
Las muestras se trasladan al laboratorio externo para procesarlas y 
analizarlas. Posteriormente, los reportes se envían por medio electrónico y 
físico al encargado de aseguramiento de calidad y gerente general. La ventaja 
de que una institución externa realice las pruebas es que sus ensayos están 
acreditados. La desventaja es depender de una empresa externa y estar 
supeditados a los altos costos anuales estimados en Q 21 415,50 para las 
pruebas de superficies y Q 780 para las pruebas de ambiente, como se muestra 
respectivamente en las tablas I y II.  
 
Los costos mensuales de las pruebas de superficies se estiman al 
multiplicar la cantidad muestreada de cada una de las líneas de producción por 
el precio unitario del análisis, a este se suma la hora de supervisión del 
inspector de calidad. El costo total mensual de cada línea se multiplica por 6, ya 
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que cada mes solamente se muestrea una línea porque se intercala el muestreo 
de las líneas de producción (se realizan seis muestreos anuales de cada una de 
las líneas), los datos se suman para obtener el costo total anual. Por esta razón, 
en la tabla I se muestran montos de costos de mes par e impar distintos, debido 
a la cantidad de superficies muestreadas. Estos ascienden a Q 1 731,00 en 
mes par (línea de producción de palmito) y Q 1 838,25 en mes impar (línea de 
producción de piña). Al completar los 6 muestreos anuales de cada una de las 
líneas suman Q 10 386,00 y Q 11 029,50 respectivamente, lo que representa un 
costo anual de Q 21 415,50.  
 
Los costos trimestrales de las pruebas de ambiente se estiman al 
multiplicar la cantidad de áreas muestreadas por el precio unitario del análisis, a 
este se suma la hora de supervisión del inspector de calidad, el costo total 
trimestral se multiplica por 4 (se realizan cuatro muestreos anuales del área de 
producción y bodega) para obtener el costo total anual de Q 780,00, como se 
muestra en la tabla II. 
 
Tabla I. Costo anual de pruebas microbiológicas de superficies 
realizadas por un ente externo 
 
 





Tabla II. Costo anual de pruebas microbiológicas de ambiente 
realizadas por un ente externo 
 
 
Fuente: elaboración propia, cotización de análisis. 
 
El técnico enviado por el laboratorio externo realiza los procedimientos 
actuales, recolecta las muestras por medio de hisopos, las rotula y almacena 
para trasladarlas al laboratorio, donde se analizan. Un inspector de calidad lo 
acompaña para indicarle las superficies que debe muestrear y para supervisar 
la toma de la muestra, Además, el inspector genera una orden de trabajo para 
que se analicen y, luego se genere el pago. El tiempo estimado del servicio es 
aproximadamente de una hora.  
 
2.2. Procedimientos propuestos 
 
Estos procedimientos se han documentado para que la persona 
encargada de llevarlos a cabo los utilice como una guía y determine con mayor 
certeza la sanidad de las superficies y ambientes de la planta de producción 
que tienen contacto y relación directa con los alimentos. Además, son formatos 
que contemplan las acciones que se deben realizar de forma correlativa para 
aplicar las técnicas necesarias y obligatorias en pruebas microbiológicas.  
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Para realizar las pruebas microbiológicas de las superficies, se 
documentaron los procedimientos de toma de muestra de cada una de las de 
ellas y los procedimientos para el análisis microbiológico de recuento total y 
recuento de E. coli/coliformes en placas 3M Petrifilm. De esta manera se 
conoce el estado de sanidad. También se documentaron los procedimientos de 
muestreo y análisis microbiológico de recuento de mohos/levaduras para 
ambientes dentro de la planta de producción de la empresa. El encargado de 
realizar estos procedimientos, debe utilizar siempre EPP. 
 
Además, se establecen procedimientos obligatorios para la limpieza de 
áreas de trabajo dentro del laboratorio de microbiología, para llevar a cabo los 
análisis microbiológicos de recuento total y recuento de E. coli/coliformes con 
placas Petrifilm.  
 
Considerando que la empresa cuenta con el recurso humano e 
infraestructura para llevar a cabo estos procedimientos, se diseñan utilizando 
hisopos Swab Sampler (tubo de ensayo con hisopo incorporado en su tapa de 
rosca, contiene 4 mL de medio de cultivo, caldo Letheen, que sirve de 
enriquecimiento para microorganismos e inhibidor de sustancias químicas de 
sanitizantes) para la toma de muestra. Para el análisis microbiológico se deben 
emplear placas Petrifilm para recuento aerobio, placas Petrifilm para recuento 
de E. coli/coliformes y placas Petrifilm para recuento de mohos/levaduras.  
 
El muestreo de las superficies de la línea de producción de piña (garganta 
de ginaca, tobogán, rodajeadora, mesa de selección, canal de depurado, 
troceadora, mesa de troceadora, tanque de almíbar, manguera de almíbar, 
tanque de preparación y filtro de aire) requiere de 11 procedimientos. El 
muestreo de las superficies de la línea de producción de palmito (faja de 
corazón, tabla de pelado, cortadora, faja de selección, pileta de selección, 
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tanque de salmuera, manguera de salmuera, tanque de preparación, mesa de 
meristemo y filtro de aire) necesita 10 procedimiento; tres para el muestreo de 
las superficies del personal (botas, gabacha y manos); dos para el análisis 
microbiológico de las superficies (recuento aerobio y recuento de E. 
coli/coliformes), dos para el muestreo y análisis microbiológico de ambiente 
(recuento de mohos/levaduras de áreas de bodega y producción) y uno para la 
limpieza y sanitización de áreas de trabajo dentro del laboratorio de 
microbiología.  
 
Cuando Alimentos Montesol, S.A. implemente los procedimientos para 
pruebas microbiológicas de ambientes y superficies, debe invertir en la compra 
de insumos, utensilios, materiales, equipo y capacitación del encargado del 
laboratorio de microbiología, además de erogar los costos generados por los 
procedimientos que se estiman menores, si se comparan con los costos del 
servicio técnico contratado. La incorporación de los procedimientos contribuirá a 
reducir los costos totales y con ello, se aumenta la rentabilidad de la empresa, 
ya que incrementa su productividad al utilizar los recursos disponibles y obtener 
resultados en menor tiempo.    
 
2.2.1. Procedimientos para análisis microbiológicos 
 
Las pruebas microbiológicas de ambiente y superficies se llevan a cabo 
mediante procedimientos correlacionados mutuamente. Se fundamentan en 
técnicas de muestreo y siembra en placas 3M Petrifilm. También se contemplan 
actividades dentro del laboratorio de microbiología para realizar los análisis de 
recuento total y E. coli/coliformes de las superficies. Además, otras tareas para 




Los procedimientos para pruebas microbiológicas de superficies para la 
línea de producción de piña en almíbar y palmito en salmuera son lineamientos 
técnicos para realizar las actividades de muestreo, los cuales se establecen por 
cada superficie de los equipos que tiene contacto directo con el alimento. Se 
realizan al finalizar los procedimientos de limpieza y sanitización de la línea de 
producción, los cuales se llevan a cabo diariamente al inicio del turno.   
 
Además, se establecen las operaciones que deben llevarse a cabo al 
realizar siembras en placas 3M Petrifilm para recuento de E. coli/coliformes y 
recuento total. Antes de esto, se deben realizar procedimientos de limpieza de 
las áreas de trabajo dentro del laboratorio de microbiología para evitar 
contaminación cruzada. 
 
Los procedimientos son documentados para que se utilicen como guía 
cuando un inspector de calidad los lleve a cabo, específicamente, la persona 
encargada del laboratorio de microbiología a quien se capacitó sobre el tema. 
Véase las figuras 21 a la 26. También se establece un registro, ver tabla III, 





















Figura 21. Toma de muestra de la superficie de manguera de almíbar 
 
 
Fuente: elaboración propia en Alimentos Montesol, S.A. 
 
Figura 22. Capacitación a inspectora de calidad sobre muestreo de 
superficies con hisopos Swab Sampler 
 
 





Figura 23. Capacitación sobre pruebas microbiológicas de ambiente y 
superficies con métodos 3M Petrifilm 
 
 
Fuente: elaboración propia en Alimentos Montesol, S.A. 
 
Figura 24. Capacitación guiada por el proveedor sobre el uso del 
hisopo Swab Sampler 
 
 
Fuente: elaboración propia en Alimentos Montesol, S.A. 
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Fuente: elaboración propia en Alimentos Montesol, S.A. 
 
Figura 26. Inspectora de calidad realizando el procedimiento de 
siembra de muestra en placa 3M Petrifilm 
 
 
Fuente: elaboración propia en Alimentos Montesol, S.A. 
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2.2.1.1. Análisis microbiológico de Escherichia 
coli/coliformes 
 
El análisis microbiológico de E. coli/coliformes es un ensayo de laboratorio 
utilizado como indicador de contaminación fecal. Se lleva a cabo con medios de 
cultivo para el crecimiento de colonias de microorganismos, específicamente, 
de estas bacterias. En este caso, se utilizan placas 3M Petrifilm E. 
coli/coliformes, inoculando o sembrando las muestras líquidas por medio de una 
pipeta.  
 
Las muestras se obtienen mediante el procedimiento de muestreo de cada 
superficie, que más adelante se presentan. Esto se realiza por medio de un 
hisopo de muestreo, diseñado con 4 mL de caldo Letheen para contener la 
muestra recogida por el hisopo en 100 cm². Estas se almacenan y trasladan del 
punto de muestreo hacia el laboratorio donde se realizan los ensayos de 
análisis.  
 
Un inspector de calidad, específicamente el encargado del área, debe 
realizar el análisis dentro del laboratorio de microbiología de la empresa, ver 
tabla IV. Esta persona realiza los procedimientos de muestreo y traslada las 
muestras al laboratorio para analizarlas.  
 
Los ensayos deben llevarse a cabo con las aéreas de trabajo limpias y 
desinfectadas, el encargado del laboratorio de microbiología debe contar con 
EPP adecuado y el mechero encendido para eliminar el riesgo de 
contaminación cruzada. Una vez garantizadas estas condiciones:   
 
 Se prepara la placa Petrifilm para inocular o sembrar en ella 1 mL 
de la muestra,  
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 Se realiza pipeteando la cantidad deseada, tomándolo de los 4 mL 
que contiene el hisopo Swab Sampler del medio de cultivo con lo 
muestreado. El hisopo debe estar identificado con el nombre de la 
superficie, referencia para marcar la placa Petrifilm. 
 Para realizar la siembra se debe cambiar de punta de pipeta por 
cada muestra.  
 Al hacer la inoculación y deslizar el film de la placa Petrifilm la 
muestra no se dispersa en el área marcada, se debe utilizar un 
aplicador.   
 Al terminar la inoculación de todas las muestras, las placas 
sembradas se incuban por 48 horas a 34±1 °C.  
 Interpretar resultados, las colonias de Escherichia coli crecen de 
color azul con presencia de gas y las de coliformes crecen de color 
rojo con presencia de gas.  
 Si existe crecimiento de colonias de bacterias se realiza el conteo y 
se multiplica por 4 como factor de dilución, los resultados se 
representan en unidades formadoras de colonias (UFC) por 100 













Tabla IV. Procedimiento para realizar siembra y análisis en placas 3M 
Petrifilm para E. coli y coliformes 
 
 




2.2.1.2. Análisis microbiológico de recuento 
aeróbico total 
 
Este ensayo de laboratorio se utiliza como indicador de contaminación 
microbiológica, se lleva a cabo mediante medios de cultivo para el crecimiento 
de bacterias aeróbicas mesófilas, en este caso, placas 3M Petrifilm para 
recuento aerobio, inoculando o sembrando la muestra líquida por medio de una 
pipeta.  
 
Las muestras se obtienen mediante el procedimiento de muestreo de cada 
superficie, que más adelante se presentan. Esto se realiza por medio de un 
hisopo de muestreo, diseñado con un 4 mL de caldo Letheen para contener la 
muestra recogida por el hisopo en 100 cm².  Estas se almacenan y trasladan del 
punto de muestreo hacia el laboratorio donde se realizan los ensayos de 
análisis.  
 
Un inspector de calidad, específicamente el encargado del área debe 
realizar el análisis dentro del laboratorio de microbiología de la empresa, Ver 
tabla V. Esta persona realiza los procedimientos de muestreo y traslada las 
muestras al laboratorio para analizarlas.  
 
Los ensayos deben llevarse a cabo con las aéreas de trabajo limpias y 
desinfectadas, el encargado del laboratorio de microbiología debe contar con 
EPP adecuado y el mechero encendido, esto para eliminar el riesgo de 
contaminación cruzada. Una vez garantizadas estas condiciones: 
 
 Se prepara la placa Petrifilm para inocular o sembrar en ella 1 mL 
de la muestra.   
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 Se realiza pipeteando la cantidad deseada, tomándola de los 4 mL 
que contiene el hisopo Swab Sampler del medio de cultivo con lo 
muestreado. El hisopo debe estar identificado con el nombre de la 
superficie, referencia para marcar la placa Petrifilm. 
 Para realizar la siembra se debe cambiar la punta de la pipeta por 
cada muestra. 
 Si al hacer la inoculación y deslizar el film de la placa Petrifilm la 
muestra no se dispersa en el área marcada, se debe utilizar un 
aplicador.   
 Al terminar la inoculación de todas las muestras, las placas 
sembradas se incuban por 48 horas a 34±1 °C.  
 Para interpretar los resultados, las colonias de bacterias aerobias 
mesófilas crecen de color rojo con presencia de gas.  
 Si existe crecimiento de colonias de bacterias se realiza el conteo y 
se multiplica por 4 como factor de dilución, los resultados se 
representan en unidades formadoras de colonias (UFC) por 100 















Tabla V. Procedimiento para realizar siembra y análisis en placas 3M 
Petrifilm para recuento total de aerobios mesófilos 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla VI. Procedimiento para realizar limpieza de áreas de trabajo 
dentro del laboratorio de microbiología 
 
 







2.2.2. Flujogramas de procedimientos dentro del laboratorio 
de microbiología 
 
En las figuras 28 y 29 se presentan los flujogramas de los procedimientos 
para análisis microbiológico de E. coli/coliformes y recuento aeróbico total, 
respectivamente y un diagrama de los procedimientos de limpieza para el 
laboratorio de microbiología. Ver figura 30, necesarios y obligatorios para 
realizar las pruebas microbiológicas de forma efectiva. 
 
Estos flujogramas son la representación gráfica de los procedimientos 
diseñados, construidos con símbolos que representan el inicio o finalización, 
procesos, subprocesos, decisión y datos, ver figura 27. Se presentan de forma 
lógica en función de las acciones a seguir según los procedimientos.  
 
Figura 27. Símbolos y significado utilizados en los flujogramas 
 
 








Figura 28. Flujograma del procedimiento para análisis de E. 
coli/coliformes en superficies 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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FLUJOGRAMA 




sanitizar       




Encender el mechero 
 
Preparar la muestra 
Agitar el hisopo con 
muestra  






Incubar la placa 
Petrifilm  
Leer placa e 
interpretar resultados  
Colonias de coliformes: color 
rojo y poseen gas. Colonias 
de E. coli: color azul y poseen 
gas. 
Fin 
Levantar el film 
superior  
Deslizar el film 
superior hacia abajo  
Pipetear 1 mL de 
muestra 
Colocar el aplicador 
centrado  
 
Levantar el aplicador   










Figura 29. Flujograma de procedimiento para análisis de recuento total 
aerobio en superficies 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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FLUJOGRAMA 




sanitizar        




Encender el mechero 
 
Preparar la muestra 
Agitar el hisopo con 
muestra  






Incubar la placa 
Petrifilm  
Leer placa e 
interpretar resultados  
Colonias color rojo que 
poseen gas 
Fin 
Levantar el film 
superior  
Deslizar el film 
superior hacia abajo  
Pipetear 1 mL de 
muestra 
Colocar el aplicador 
centrado  
 
Levantar el aplicador   














Fuente: elaboración propia.  
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FLUJOGRAMA 





Retirar material que 
no se utilizara 
Retirar suciedad 
gruesa 
Pasar paño húmedo 
con agua clorada al 
5%  
Utilizar alcohol etílico 
al 70% o hipoclorito 
de sodio al 5% 
Fin 
Secar por completo 
las superficies   
Realizar análisis 
microbiológico MBPS 




Dejar actuar por 




2.2.3. Procedimientos para pruebas microbiológicas de 
superficies de línea de trasformación de piña 
 
Los procedimientos para realizar pruebas microbiológicas de superficies 
de los equipos de la línea de producción de piña, se presentan a continuación 
por cada uno de los equipos que tienen contacto o relación directa con el 
alimento. Estos se fundamentan en la técnica de muestreo por medio de 
hisopos Swab Sampler en un área de 100 cm2 de la superficie, con el fin de 
tomar una muestra representativa.  
 
2.2.3.1. Garganta de ginaca 
 
La ginaca es una máquina industrial. Su estructura es de hierro negro, con 
partes de acero inoxidable y otras piezas de cobre. Cuenta con cadenas, banda 
trasportadora y ventilador de aire, los cuales trabajan por medio de un motor.  
 
La garganta de ginaca es el primer equipo de la línea de producción de 
piña en almíbar. Realiza la operación de pelado. Aquí comienza la 
trasformación de la piña, consta de un conjunto de cuchillas cilíndricas y planas 
que eliminan la cáscara, puntas y corazón del fruto, ver figura 31. 
 
El muestreo se realiza sobre las superficies donde tiene contacto directo el 
fruto sin cáscara, es una sola muestra que se puede tomar en varios puntos, 
donde la suciedad se puede acumular (superficies esquinadas, rugosas o de 
difícil alcance para el operario), lo que podría provocar presencia y crecimiento 





Figura 31. Garganta de ginaca, cuchilla cilíndrica y plana, elimina la 
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Es un tubo de plástico PVC partido por la mitad longitudinalmente, ubicado 
a la salida de la garganta de ginaca. Al finalizar el pelado, la pulpa de la piña en 




El muestreo se realiza sobre la superficie donde tiene contacto directo el 
cilindro de pulpa de piña, es una sola muestra que puede ser tomada en varios 
puntos, debe realizarse según procedimiento documentado, ver tabla VIII. 
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Tabla VIII. Procedimiento para el muestreo de la superficie del tobogán 
 
 




La rodajeadora es un equipo de acero inoxidable. Su estructura consta de 
un tubo de ingreso, conectado al tobogán, donde entra el cilindro de la pulpa de 
piña para ser rodajeado por medio de cuchillas y tornillos sin fin ubicados en su 
interior que dirige las rodajas de la piña a un tubo de salida conectado a las 
estaciones de selección, ver figura 33.   
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El muestreo se realiza sobre las superficies donde tienen contacto directo 
el cilindro de pulpa de piña, tubos, cuchillas y tornillos sin fin. La muestra se 
toma donde la suciedad se puede acumular al no ser removida totalmente por 
los procedimientos de limpieza y sanitización, lo que podría provocar presencia 
y crecimiento microbiano. Debe realizarse según procedimiento documentado, 
ver tabla IX.  
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Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.3.4. Mesa de selección 
 
La mesa de selección es una estructura de acero inoxidable donde, de 
forma manual, se seleccionan y llenan los envases. Las rodajas de piña salen 
de la rodajeadora a un tubo de PVC partido por la mitad longitudinalmente que 
atraviesa de punta a punta la mesa, en este se transporta el producto para cada 
una de las 10 estaciones, ver figura 34.  
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El muestreo se realiza sobre las superficies donde tienen contacto directo 
las rodajas de piña. La muestra se toma donde la suciedad se puede acumular 
al no ser removida totalmente por los procedimientos de limpieza y sanitización, 
lo que podría provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe realizarse 
según procedimiento documentado, ver tabla X. 
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Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.3.5. Canal de depurado 
 
Está formado por varios tubos de PVC partidos longitudinalmente por la 
mitad, ubicados a un lado de la mesa de selección. Aquí se trasladan las 
rodajas con remanentes de cáscaras, descartadas en las estaciones de 
selección. Se eliminan de forma manual con cuchillos y se transporta por este 
canal a la mesa de troceado, ver figura 35. 
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El muestreo se realiza sobre la superficie donde tienen contacto directo las 
rodajas de piña depuradas. Es una sola muestra que se puede tomar en varios 
puntos, donde la suciedad se puede acumular y no ser removida totalmente por 
los procedimientos de limpieza y sanitización y podría provocar presencia y 
crecimiento microbiano. Debe realizarse según procedimiento documentado, 
ver tabla XI. 
 
Figura 35. Canal de depurado, tubos de PVC donde se deslizan las 




Fuente: Alimentos Montesol, S.A.  
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La troceadora es un equipo de acero inoxidable que se opera de forma 
manual.  Se encuentra ubicada sobre soportes en la mesa de troceado, consta 
de un conjunto de cuchillas y un empujador sobre un riel, donde se desliza para 
58 
 
empujar las rodajas depuradas hacia las cuchillas para cortar trozos de pulpa 
de piña, ver figura 36. 
 
El muestreo se realiza sobre las superficies donde tienen contacto directo 
las rodajas de piña. Es una sola muestra que puede ser tomada en varios 
puntos, donde la suciedad se puede acumular al no ser removida totalmente por 
los procedimientos de limpieza y sanitización y podría provocar presencia y 
crecimiento microbiano. Debe realizarse según procedimiento documentado, 
ver tabla XII. 
 




Fuente: Alimentos Montesol, S.A.  
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Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.3.7. Mesa de troceadora 
 
La mesa de troceadora es una estructura de acero inoxidable donde se 
ubica la troceadora. Sobre este equipo se realiza el troceado, la selección y el 
llenado de envases de trozos de piña, ver figura 37. 
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El muestreo se realiza sobre las superficies donde tienen contacto directo 
las rodajas depuradas de piña, la muestra se toma donde la suciedad se puede 
acumular y no ser removida totalmente por los procedimientos de limpieza y 
sanitización, esto podría provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe 
realizarse según procedimiento documentado, ver tabla XIII. 
 
Figura 37. Mesa de troceadora, utilizada para sostener la troceadora y 




Fuente: Alimentos Montesol, S.A.  
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Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.3.8. Tanque de almíbar 
 
El tanque de almíbar es una estructura de acero inoxidable que contiene el 
almíbar que cae del llenado de latas para poderse recircular al tanque de 
preparación de almíbar, ver figura 38. 
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El muestreo se realiza sobre las superficies donde tiene contacto directo el 
almíbar, la muestra se toma donde la suciedad se puede acumular (esquinas y 
dobleces) y no ser removida totalmente por los procedimientos de limpieza y 
sanitización, esto podría provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe 
realizarse según procedimiento documentado, ver tabla XIV. 
 
Figura 38. Tanque de almíbar, contiene el almíbar que cae de la 
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Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.3.9. Manguera de almíbar 
 
La manguera de almíbar es una estructura cilíndrica de acero inoxidable 
conectada al tanque de almíbar para recircular el almíbar al tanque de 
preparación, ver figura 39.   
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El muestreo se realiza sobre las superficies donde tiene contacto directo 
con el almíbar, la muestra se toma donde la suciedad se puede acumular y no 
ser removida totalmente por los procedimientos de limpieza y sanitización, esto 
podría provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe realizarse según 
procedimiento documentado, ver tabla XV. 
 
Figura 39. Manguera de almíbar, utilizada para recircular almíbar al 
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Tabla XV. Procedimiento para el muestreo de la superficie de la 
manguera de almíbar 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.3.10. Tanque de preparación 
 
El tanque de preparación es un equipo de acero inoxidable donde se 
prepara el almíbar. Es una marmita enchaquetada y utiliza vapor para 
calentarse. Mezcla y homogeniza la solución. Se conecta al tanque de almíbar 




El muestreo se realiza sobre las superficies donde tiene contacto directo el 
almíbar, la muestra se toma donde la suciedad se puede acumular y no ser 
removida totalmente por los procedimientos de limpieza y sanitización, esto 
podría provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe realizarse según 
procedimiento documentado, ver tabla XVI. 
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Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.3.11. Filtro de aire 
 
El filtro de aire es una estructura rectangular con un marco de metal, en su 
interior contiene material para la filtración del aire y sobre esto una malla de 




El filtro está ubicado en el inyector de aire, cuya función es generar 
presión positiva direccionado por el extractor de aire. Se cuenta con dos 
inyectores de aire, los cuales tienen cuatro filtros cada uno. Se muestrea uno de 
los cuatro filtros del inyector 1.      
 
El muestreo se realiza sobre las superficies del filtro, la muestra se toma 
donde la suciedad se puede acumular y no ser removida por los procedimientos 
de limpieza, lo que podría provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe 
realizarse según procedimiento documentado, ver tabla XVII. 
 




Fuente: Filtro de aire. © 2016 Extractoresdeaire.com.mx. Todos los derechos reservados. 
URL: http://www.extractoresdeaire .com.mx/filtros-de-aire.html. Consulta: 15 de septiembre de 
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Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.4. Procedimientos para pruebas microbiológicas de 
superficies de línea de trasformación de palmito 
 
Los procedimientos para realizar pruebas microbiológicas de superficies 
de los equipos de la línea de producción de palmito. Se presentan a 
continuación por cada uno de los equipos que tienen contacto o relación directa 
con el alimento. Estos se fundamentan en la técnica de muestreo por medio de 
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hisopos con caldo Letheen en un área de 100 cm2 de la superficie, para tomar 
una muestra representativa.  
  
2.2.4.1. Faja de corazón 
 
La faja de corazón es una estructura plástica donde se transportan los 
corazones de palmito. Este alimento se obtiene al pelar la palma de palmito y 
eliminar la parte leñosa. Se trasladan de las estaciones de pelado hacia la 
cortadora, ver figura 42. Trabaja por medio de un motor eléctrico.   
 
El muestreo se realiza sobre la superficie que tiene contacto directo con el 
corazón de palmito, la muestra se toma donde la suciedad se puede acumular y 
no ser removida por los procedimientos de limpieza y sanitización, esto podría 
provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe realizarse según 
procedimiento documentado, ver tabla XVIII. 
 
Figura 42. Faja de corazón, utilizada para trasladar el corazón de 




Fuente: Alimentos Montesol, S.A.  
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Fuente: elaboración propia.  
 
2.2.4.2. Tabla de pelado 
 
La tabla de pelado es una estructura plástica donde se realiza el pelado y 
corte de meristemo y punta, ver figura 43. La parte leñosa de la palma de 
palmito se elimina de forma manual con cuchillos y se obtiene el corazón de 




El muestreo se realiza sobre la superficie donde tiene contacto directo la 
palma del palmito, la muestra se toma donde la suciedad se puede acumular y 
no ser removida por los procedimientos de limpieza y sanitización, esto podría 
provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe realizarse según 
procedimiento documentado, ver tabla XIX. 
 





Fuente: Alimentos Montesol, S.A.  
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La cortadora es un equipo industrial constituida por una banda 
trasportadora. En ella se colocan, de forma manual, los corazones de palmito y 
los dirige hacia cuatro cuchillas circulares distanciadas entre sí en una medida 
específica. Trabajan por medio de un motor eléctrico. Su función es hacer 
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cortes transversales al corazón del palmito para obtener trozos de palmito de 
una longitud específica, ver figura 44. 
 
El muestreo se realiza sobre la superficie donde tiene contacto directo el 
corazón del palmito, es una sola muestra que puede ser tomada en varios 
puntos. Se toma donde la suciedad se puede acumular y no ser removida por 
los procedimientos de limpieza y sanitización, esto podría provocar presencia y 
crecimiento microbiano. Debe realizarse según procedimiento documentado, 
ver tabla XX. 
 




Fuente: Alimentos Montesol, S.A.  
 
 
Área de muestreo 
75 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.4.4. Faja de selección 
 
La faja de selección es una banda trasportadora de plástico, ver figura 45, 
la cual traslada los trozos de palmito que salen de la cortadora a las estaciones 




El muestreo se realiza sobre la superficie donde tiene contacto directo el 
palmito, es una sola muestra que se toma en cualquiera de los puntos donde la 
suciedad se puede acumular y no ser removida por los procedimientos de 
limpieza y sanitización, esto podría provocar presencia y crecimiento 
microbiano. Debe realizarse según procedimiento documentado, ver tabla XXI. 
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Fuente: elaboración propia.  
 
2.2.4.5. Pileta de selección 
 
La pileta de selección es una estructura de acero inoxidable donde se 
realiza la actividad de selección y depurado del palmito, ver figura 46. Son 10 
piletas de selección, en cada una de estas de forma manual se seleccionan, 




El muestreo se realiza sobre la superficie donde tiene contacto directo el 
palmito, la muestra se toma donde la suciedad se puede acumular y no ser 
removida por los procedimientos de limpieza y sanitización, esto podría 
provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe realizarse según 
procedimiento documentado, ver tabla XXII. 
 




Fuente: Alimentos Montesol, S.A.  
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Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.4.6. Tanque de salmuera 
 
El tanque de salmuera es una estructura de acero inoxidable. Tiene la 
función de contener la salmuera que cae del llenado de latas; esta a su vez, se 




El muestreo se realiza sobre las superficies donde tiene contacto directo la 
salmuera, la muestra se toma donde la suciedad se puede acumular (esquinas 
y dobleces) y no ser removida totalmente por los procedimientos de limpieza y 
sanitización esto podría provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe 
realizarse según procedimiento documentado, ver tabla XXIII. 
 
Figura 47. Tanque de salmuera, contiene la salmuera que cae de la 
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Fuente: elaboración propia.  
 
2.2.4.7. Tanque de preparación 
 
El tanque de preparación es un equipo de acero inoxidable donde se 
prepara la salmuera. Es una marmita enchaquetada y utiliza vapor para 
calentarse, ver figura 48. Las operaciones que realiza son de mezcla y 
homogenización de la solución. Está conectado, por medio de mangueras, al 
tanque de salmuera donde se llenan los envases.  
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El muestreo se realiza sobre las superficies donde tiene contacto directo la 
salmuera, la muestra se toma donde la suciedad se puede acumular y no ser 
removida por los procedimientos de limpieza y sanitización, esto podría 
provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe realizarse según 
procedimiento documentado, ver tabla XXIV. 
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Fuente: elaboración propia.  
 
2.2.4.8. Manguera de salmuera 
 
La manguera de salmuera es una estructura cilíndrica de acero inoxidable 
ubicada en el tanque de salmuera, donde se conecta una manguera para poder 
recircular la salmuera del tanque de salmuera al tanque de preparación, ver 




El muestreo se realiza sobre las superficies donde tiene contacto directo 
con la salmuera, la muestra se toma donde la suciedad se puede acumular y no 
ser removida por los procedimientos de limpieza y sanitización, esto podría 
provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe realizarse según 
procedimiento documentado, ver tabla XXV. 
 
Figura 49. Manguera de almíbar, utilizada para recircular almíbar al 
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Tabla XXV. Procedimiento para el muestreo de la superficie de la 
manguera de salmuera 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.4.9. Mesa de meristemo 
 
La mesa de meristemo es una estructura de acero inoxidable donde se 
realizan operaciones de corte de palmito, ver figura 50. Se llevan a cabo de 
forma manual con cuchillos, para reducir el tamaño de los trozos de palmito. 




El muestreo se realiza sobre la superficie donde tienen contacto directo los 
trozos de palmito. La muestra se toma donde la suciedad se puede acumular y 
no ser removida por los procedimientos de limpieza y sanitización, esto podría 
provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe realizarse según 
procedimiento documentado, ver tabla XXVI. 
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Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.4.10. Filtro de aire 
 
Es una estructura rectangular con un marco de metal, en su interior 
material para la filtración del aire y sobre esto una malla de metal, ver figura 41. 




El filtro está ubicado en el inyector de aire, el cual tiene la función de 
generar presión positiva direccionada por el extractor de aire. Se cuenta con 
dos inyectores de aire que, a su vez, tienen cuatro filtros. Se muestrea uno de 
los cuatro filtros del inyector 2.      
 
El muestreo se realiza sobre las superficies del filtro, la muestra se toma 
donde la suciedad se puede acumular y no ser removida por la limpieza y 
sanitización, esto podría provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe 
realizarse según procedimiento documentado, ver tabla XXVII. 
 




Fuente: elaboración propia.  
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2.2.5. Procedimientos para pruebas microbiológicas de 
superficies del personal y equipo de protección 
personal 
 
Se realizan a los equipos que tienen contacto o relación directa con el 
alimento. Estos se fundamentan en la técnica de muestreo por medio de 
hisopos con caldo Letheen en un área de 100 cm2 de la superficie, para tomar 




Los guantes forman parte de los equipos de protección personal. Las 
manos se muestrean con guantes o sin ellos (ver figura 51) después de lavarlas 
y sanitizarlas. Tienen contacto directo con los alimentos en las estaciones de 
selección en ambas líneas de producción y con otras áreas de operación dentro 
de la planta de producción.   
 




Fuente: Fabinco. Soluciones en vestimenta y seguridad. Protección de manos. Guantes. URL: 
http://www.fabinco.com.ar /proteccion-de-manos.html. Consulta: 15 de septiembre de 2016. 
 
El muestreo se realiza sobre las superficies donde tiene contacto directo el 
alimento, la muestra se toma donde la suciedad se puede acumular y no ser 
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removida por los procedimientos de limpieza y sanitización, lo que podría 
provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe realizarse según 
procedimiento documentado, ver tabla XXVIII. 
 
Tabla XXVIII. Procedimiento para el muestreo de la superficie de manos 
 
 




Las botas son parte del equipo de protección personal, ver figura 52. Se 
muestrean luego de pasar por un pediluvio con solución desinfectante. Tienen 
relación directa con los alimentos, se utilizan en las áreas de producción.   
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Fuente: Suministros Planas. Botas de seguridad blanca, planas. 2011. URL: 
https://suministrosplanas.wordpress.com /page/26/. Consulta: 15 de septiembre de 2016. 
 
El muestreo se realiza sobre las superficies de una de las dos botas del 
operario, luego de haber pasado por un pediluvio con solución sanitizante, la 
muestra se toma donde la suciedad se puede acumular y no ser removida por 
los procedimientos de limpieza y sanitización, lo que podría provocar presencia 
y crecimiento microbiano. Debe realizarse según procedimiento documentado, 










Tabla XXIX. Procedimiento para el muestreo de la superficie de botas 
 
 




Los operarios utilizan la gabacha como equipo de protección personal 
para no mojar su bata y ropa, ver figura 53. Se muestrean antes de iniciar el 
turno de trabajo, para verificar la eficacia del procedimiento de limpieza y 
desinfección del día anterior. Ocasionalmente, tienen contacto directo con los 
alimentos en las estaciones de selección en ambas líneas de producción. 
Además, se relacionan directamente con otras áreas de operación dentro de la 
planta de producción.   
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Fuente: Express.Arte, gabacha. URL:  http://expressartebox.com/extras/. Consulta: 22 de 
septiembre de 2016. 
 
El muestreo se realiza sobre las superficies donde tiene contacto directo el 
alimento, la muestra se toma donde la suciedad se puede acumular y no ser 
removida por los procedimientos de limpieza y sanitización, lo cual podría 
provocar presencia y crecimiento microbiano. Debe realizarse según 











Tabla XXX. Procedimiento para el muestreo de la superficie de gabachas 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.6. Flujograma para procedimiento de muestreo de 
superficies 
 
El flujograma es una representación gráfica de las acciones que se deben 
llevar a cabo durante el muestreo para realizar pruebas microbiológicas de las 
superficies de las líneas de producción y personal. Está formado por un grupo 
de símbolos ordenados correlacionados lógicamente.  
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El diagrama es general para toma de muestra de todas las superficies de 
las líneas de producción y del personal, junto a su equipo de protección 
personal, ver figura 54.  
 
Figura 54. Flujograma del procedimiento para el muestreo de las 
superficies de líneas de producción y equipo del personal (EPP) 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.2.7. Procedimientos para pruebas microbiológicas de 
ambiente 
 
Los procedimientos para realizar pruebas microbiológicas de ambientes 
dentro de la planta de Alimentos Montesol, S.A. son diseñados para servir de 
guía a quien los lleve a cabo. Estos se fundamentan en la técnica de muestreo 
por medio de placas 3M Petrifilm previamente hidratadas y preparadas, se 
colocan en el área de muestreo por un tiempo determinado con el fin de tomar 
una muestra representativa.  
 
2.2.7.1. Área de producción 
 
El muestreo en el área de producción se realiza a la mitad de la planta, se 
coloca la placa Petrifilm para hongos abierta sobre una superficie de las líneas 
de producción, a una altura aproximadamente de dos metros. La ubicación de la 
toma de muestra es para que sea representativa. Debe llevarse a cabo como se 
establece en la tabla XXXI. 
 
El área de producción cuenta con un flujo de aire direccionado de los 
inyectores hacia los extractores, de donde inician las operaciones de 
trasformación hacia donde finaliza y se obtiene el producto final. El muestreo de 
hongos en el ambiente del área de producción es para verificar que se 
encuentre dentro de los parámetros establecidos de mohos y levaduras.  
















2.2.7.2. Área de bodega 
 
El muestreo en el área de bodega se realiza a la mitad de la bodega. Se 
coloca la placa Petrifilm para hongos abierta sobre una superficie de las tarimas 
que se encuentra en los estantes de producto terminado y material de 
empaque, a una altura aproximadamente de dos metros. La ubicación de la 
toma de muestra es para que sea representativa. Debe llevarse a cabo como se 
establece en la tabla XXXII.  
 
El área de bodega cuenta con un flujo de aire direccionado hacia un 
extractor. El muestreo de hongos en el ambiente del área es para verificar que 
se encuentre dentro de los parámetros establecidos de mohos y levaduras. 




























2.2.8. Flujograma para pruebas microbiológicas de ambiente 
 
El flujograma es una representación gráfica de las acciones que se deben 
llevar a cabo durante el procedimiento de muestreo para realizar pruebas 
microbiológicas de ambiente de la planta. Está formado por un grupo de 
símbolos ordenados correlacionados lógicamente.  
 
El diagrama es general para toma de muestra del área de producción y 
bodega de la planta de Alimentos Montesol, S.A., ver figura 55. Las actividades 
para poder realizar los análisis de mohos y levaduras en el ambiente se diseñan 




















Figura 55. Flujograma de procedimientos de muestreo y análisis de 
hongos en el ambiente 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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2.2.9. Recursos para pruebas microbiológicas 
 
Para llevar a cabo los procedimientos para las pruebas microbiológicas de 
superficies y ambiente dentro de Alimentos Montesol, S.A. se necesitan 
recursos, como infraestructura, materiales y mano de obra capacitada. Se 
cuenta con la infraestructura del laboratorio de microbiología y recurso humano 
competente.  
 
La empresa posee la mayoría de materiales para ejecutar las actividades 
de los ensayos para las pruebas microbiológicas de superficies y ambientes. 
Solo necesita adquirir batas con mangas largas, hisopos Swab Sampler y 
placas Petrifilm para mohos y levaduras.   
 
Figura 56. Hisopo Swab Sampler 
 
 
Fuente: Servicios para la industria alimentaria. 3MTM Swab Sampler. URL:  




2.2.9.1. Materiales, insumos y utensilios 
 
Para llevar a cabo las pruebas de ambiente y superficies se necesitan 
hisopos Swab Sampler, placas Petrifilm para recuento aerobio, placas Petrifilm 
para E. coli/coliformes y placas Petrifilm para mohos/levaduras. Se debe contar 
con insumos, como bata, cofia, guantes, mascarilla, agua peptonada o estéril, 
bolsa de basura, marcador permanente y alcohol; y los utensilios son pipeta y 
puntas de pipeta. 
 
La cantidad de los materiales, insumos y utensilios para realizar los 
ensayos de las pruebas microbiológicas se presentan en la tabla XXXIII, donde 
se especifica la frecuencia del análisis para superficies y ambiente, mensual y 
trimestral, respectivamente. El cálculo se realizó en función del número de 
superficies que se deben muestrear según la línea de producción que se deba 
analizar al igual que las áreas a evaluar. 
 
En el caso de la línea de producción de piña se evalúan 17 muestras y 16 
muestras para la línea de producción de palmito, tomando en cuenta las 
superficies de los equipos de producción, del personal y su EPP; además de 
dos muestreos de ambiente de las áreas dentro de la planta de la empresa, 
producción y bodega.  
 
Estos materiales, insumos y suministros deben emplearse de manera 
eficiente para obtener una reducción de costos relacionados con los análisis 
microbiológicos. El uso adecuado dee los recursos, de acuerdo con las, buenas 
prácticas de laboratorio y las técnicas apropiadas de los ensayos para las 
pruebas microbiológicas propiciará que la empresa prescinda de los servicios 




Tabla XXXIII. Cantidad de materiales, insumos y utensilios para realizar 
pruebas microbiológicas 
 
Materiales, insumos y utensilios 
Mensual 
Descripción Cantidad Presentación 
Bata 1 Unidad 
Mascarilla 1 Unidad 
Cofia 1 Unidad 
Guantes 1 Par 
Hisopos Swab Sampler 16 o 17 Unidad 
Placas Petrifilm E. coli/coliformes 16 o 17 Unidad 
Placas Petrifilm Recuento Total 16 o 17 Unidad 
Pipeta 1 Unidad 
Puntas de pipeta 16 o 17 Unidad 
Alcohol (70%) 50 mL 
Bolsas de basura 2 Unidad 
Marcador negro permanente 1 Unidad 
Trimestral 
Bata 1 Unidad 
Mascarilla 1 Unidad 
Cofia 1 Unidad 
Guantes 1 Par 
Placas Petrifilm mohos/levaduras 2 Unidad 
Agua peptonada o agua estéril 2 mL 
Pipeta 1 Unidad 
Puntas de pipeta 2 Unidad 
Bolsa de basura 1 Unidad 
Marcador negro permanente 1 Unidad 
 




La persona responsable de realizar los procedimientos para las pruebas 
microbiológicas de ambiente y superficies debe ser un inspector de calidad, 
específicamente, el encargado del laboratorio de microbiología. Actualmente, 
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realiza pruebas microbiológicas de producto terminado en placas Petrifilm de 
recuento aeróbico total y E. coli/coliformes.  
 
El inspector de calidad encargado del área de microbiología es capacitado 
constantemente en técnicas para realizar ensayos de laboratorio. Además, ha 
recibido capacitaciones sobre temas de microbiología general, microbiología en 
alimentos, buenas prácticas de laboratorio, muestreo de superficies con 
hisopos, muestreo de ambientes con placas Petrifilm, manejo adecuado de 
placas Petrifilm e interpretación de resultados. 
 
Para llevar a cabo las pruebas microbiológicas de ambiente y superficies, 
el inspector recibió una capacitación, de un proveedor, sobre el muestreo 
utilizando placas Petrifilm para mohos y levaduras, y usando hisopos Swab 
Sampler para superficies, ver de la figura 57 a la 61.  
 
Figura 57. Inspectora de calidad y facilitador en capacitación de uso e 
interpretación de resultados de placas 3M Petrifilm 
 
 
Fuente: Alimentos Montesol, S.A.  
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Fuente: Alimentos Montesol, S.A.  
 












Fuente: Alimentos Montesol, S.A. 
 
Figura 61. Capacitador e inspectora de calidad mostrando hisopos 
Swab Sampler de las muestras obtenidas en la capacitación 
 
 





2.2.10. Resultados, interpretación e informe 
 
Al finalizar la inoculación o siembra de las muestras en las placas Petrifilm, 
difiere el medio de cultivo según corresponda al análisis requerido. Las 
muestras superficies se incuban durante 48 horas a 34±1°C y las de ambiente 
por 3 y 5 días a 25±1°C. Al terminar la incubación se obtienen los resultados de 
las pruebas de ambiente y superficies. Si existe crecimiento microbiológico en 
los medios de cultivo, placas Petrifilm, se realiza un conteo de las colonias 
desarrolladas según su morfología y características que confirman una bacteria 
en específico.  
 
Para validar los resultados que se obtienen por medio de procedimientos 
propuestos se realizaron corridas en las fechas que correspondía el análisis 
según programación, después de capacitar a la persona encargada sobre el 
tema. El muestreo se hizo en las superficies de la línea de producción de piña y 
palmito, al mismo tiempo y lugar que el técnico del laboratorio externo. Las 
muestras se inocularon en placas Petrifilm de recuento total y E. coli/coliformes, 
obteniendo resultados congruentes. 
 
El crecimiento colonial de cada uno de los medios de cultivo se lleva a 
cabo de diferente forma. En la placa Petrifilm para recuento de E. coli/coliformes 
las colonias que crecen de color rojo y producen gas, se identifican como 
coliformes; y aquellas azules con presencia de gas, son colonias de la bacteria 
Escherichia coli. La placa Petrifilm para recuento aeróbico total desarrolla 
colonias rojas con gas, identificando a las bacterias aeróbicas mesófilas. La 
placa Petrifilm mohos/levaduras caracteriza a las colonias de levaduras de color 
rosa tostado a azul verdoso y de tamaño pequeño con volumen. Los mohos son 
colonias grandes con bordes difusos sin volumen y colores variables.  
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Se diseñó un formato para la presentación de los resultados obtenidos de 
las pruebas de superficies y ambiente en la empresa Alimentos Montesol, S.A. 
Las colonias identificadas en las placas Petrifilm como bacterias aeróbico 
mesófilas y coliformes, se cuentan y multiplican por 4 como factor de dilución (4 
ml de caldo Letheen dentro del tubo de ensayo del hisopo Swab Sampler). Este 
resultado se reporta en el formato del informe como UFC en el área de 
muestreo (100 cm²). Para E. coli solamente se establece la presencia o 
ausencia en el área de muestreo. Para las colonias de mohos y levaduras, 
presentado en UFC/cm², se realiza el conteo en un cuadro de 1 cm² y se 
multiplica por 30 (30 cm² del área de inoculación de la placa Petrifilm). 
 
Son tres formatos de informe y uno de especificaciones. Los primeros 
corresponden al muestreo de las superficies de la línea de producción de piña, 
línea de producción de palmito y de ambientes en la planta respectivamente, 
ver figuras 62 a 64. Las especificaciones contemplan los parámetros permitidos 
sugeridos para el control microbiano en superficies y ambientes para que no 















Figura 62. Formato de informe de análisis microbiológico de 
superficies de la línea de producción de piña 
 
 
 Fuente: elaboración propia.  
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Figura 63. Formato de informe de análisis microbiológico de 
superficies de la línea de producción de palmito 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 64. Formato de informe de análisis microbiológico de ambientes 
dentro de la planta 
 
 
















Fuente: elaboración propia.  
 
2.2.11. Análisis de costos 
 
Llevar a cabo los procedimientos de pruebas microbiológicas de ambiente 
y superficies implica incurrir en costos por la adquisición de materiales, insumos 
y utensilios. También debe preverse el tiempo requerido por el recurso humano 
e infraestructura, mobiliario y equipo a utilizar. Además, se debe considerar una 
inversión por la necesidad de comprar algunos insumos y utensilios que se 
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utilizarán en por lo menos las 198 pruebas de superficies y 8 pruebas de 
ambientes que requiere la empresa anualmente. 
 
La inversión estimada es de Q 3 460,00 por la adquisición de dos batas de 
manga larga. Aunque se cuenta con una bata de manga corta, es inapropiada 
según las buenas prácticas de laboratorio. Además, la cantidad debe ser 
adecuada para asegurar su lavado y se espera que duren cuatro años en 
condiciones óptimas para su uso. Otros instrumentos necesarios son una 
pipeta, para adaptar puntas de pipeta, utilizada para realizar las siembras de 
muestras, con una vida útil de cuatro años aproximadamente, la pipeta con la 
que se cuenta es propiedad de un proveedor; un marcador permanente, 
recargable de tinta, que podrá durar un año; y capacitación del inspector de 
calidad en una carrera técnica certificable para aumentar sus competencias en 
control microbiológico. La frecuencia de capacitación es anual (temas varios 
relacionados a la microbiología de alimentos), ver tabla XXXIV.  
 
Tabla XXXIV. Inversión requerida para realizar pruebas 
microbiológicas de superficies y ambientes 
 
 




Los equipos y utensilios que representan la inversión se deprecian 
conforme transcurre el tiempo y su uso. La depreciación se integra a los costos 
mensuales de las pruebas microbiológicas. Las batas se deprecian Q 4,17, la 
pipeta Q 31,25 y el marcador Q 0,83. El monto mensual por depreciación es Q 
36,25. Si estos materiales carecen de valor luego de su vida útil, se debe 
realizar una reinversión al remplazar las batas y pipeta cada cuatro años y el 
marcador anualmente. 
Los costos de llevar a cabo los procedimientos de pruebas microbiológicas 
de superficies están en función de la cantidad de materiales, insumos y 
utensilios. Se establecen los costos mensuales relacionados a cada línea de 
producción, los costos de mes impar corresponden a piña y mes para palmito. 
Se estima realizar seis análisis de cada línea de producción por año con un total 
de Q 7 184,94; ver tabla XXXV.   
 
Tabla XXXV. Costos anuales para realizar pruebas microbiológicas de 
superficies 
 




 Actualmente, una empresa externa realiza dichas pruebas 
microbiológicas de superficies de las líneas de producción. Esto genera costos 
en la contratación de los servicios técnicos para los análisis. 
 
El costo anual por realizar las pruebas microbiológicas de las superficies al 
contratar a una empresa externa asciende a Q 21 415,50. Si las pruebas se 
realizan dentro de Alimentos Montesol, S.A. incluyendo la inversión y los costos 
anuales suman Q 10 644,94. La diferencia es significativa ya que asciende a Q 
10 770,56, el cual representa un ahorro anual.  
Si las pruebas las realiza una empresa externa, con una frecuencia menor 
(trimestralmente) se invierten Q 7 138,50 y las pruebas internas en la frecuencia 
establecida (mensualmente), sumarían un monto anual de Q 17 783,44, con lo 
cual el ahorro anual es de Q 3 632,06.  
 
En el cálculo no se incluye el gasto en energía eléctrica para realizar la 
incubación, ni el uso de iluminación dentro del laboratorio de microbiología, ya 
que actualmente se incorporan en las pruebas de producto terminado que se 
realizan con una frecuencia mayor. Además, se considera que no representa 
ningún consumo extra.  
 
El costo de mano de obra representa el valor del tiempo que requiere el 
encargado del laboratorio de microbiología en realizar las pruebas 
microbiológicas (1 hora/prueba), análisis e informe (1 hora/prueba).  
 
Para realizar las pruebas microbiológicas de ambiente trimestralmente se 
incurre en costos en cada una de las corridas por el uso de materiales, insumos 









Fuente: elaboración propia, cotización. 
 
Actualmente, una empresa externa realiza las pruebas microbiológicas de 
ambiente en áreas de la planta de producción. Esto genera costos en la 
contratación de los servicios técnicos para los análisis. 
 
El costo anual por realizar las pruebas microbiológicas de ambiente al 
contratar a un laboratorio externo asciende a Q 780. Al realizar las pruebas 
dentro de Alimentos Montesol, S.A. los costos anuales se estiman en Q 252,84. 




























3. FASE DE INVESTIGACIÓN. PROPUESTA PARA LA 
REDUCCIÓN DE FUGAS DE AGUA POTABLE APLICANDO 




En este capítulo se presenta el diagnóstico realizado acerca del consumo 
de agua provocado por fugas. Se muestran los lugares donde se observó la 
presencia de fugas de agua en el sistema de distribución y abastecimiento de 
agua provocadas por deterioro de la tubería y desperfectos de los accesorios. 
 
Para la reducción de las fugas en la red de abastecimiento de agua, 
dentro y fuera de la planta de producción, se propone un plan de mejora para 
reducir la incidencia y con ello el consumo de agua sin ningún 
aprovechamiento. Además, se contribuye a mitigar el impacto en el medio 
ambiente generado por el consumo innecesario del recurso hídrico.  
 
También se realizó una evaluación económica del plan de acción de 
mejoras, tomando en consideración los costos de accesorio y repuestos.  
 
3.1. Diagnóstico del consumo de agua por fugas 
 
En Alimentos Montesol, S.A. se evidencia la problemática de fugas en la 
red de abastecimiento de agua dentro de la planta de producción y fuera de 
ella. Se puede observar en mangueras deterioradas, válvulas y grifos o chorros. 
El departamento de mantenimiento trabaja constantemente en el mantenimiento 
correctivo por desgaste de accesorios que provocan fugas mayores y carece de 
un plan de mantenimiento preventivo para la red de abastecimiento de agua.   
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Se analizaron las causas del problema de las fugas de agua en la 
empresa por medio de la herramienta de diagrama de causa-efecto (Ishikawa). 
Se identificaron las posibles causas relacionadas a materiales, mano de obra, 
medio, mantenimiento, método y maquinaria. Se realizaron recorridos para 
observar y obtener información para deducir posibles causas de las fugas de 
agua detectadas dentro de la planta de producción y fuera de ella. 
 
Al recopilar la información se estructura el diagrama con la forma de las 
espinas de un pez, identificando el problema central o el efecto y 
posicionándolo en la cabeza, posteriormente, se completa con posibles causas 
en cada una de las espinas principales, las cuales se identifican y se relacionan 
con las 6M que trabajan en el sistema de la empresa (materiales, mano de 
obra, medios, mantenimiento, método y maquinaria), ver figura 66.  
 
El resultado es la representación gráfica del problema y sus posibles 
causas principales, relacionadas, cada una, a un proceso específico del 
sistema. Con relación a los materiales, por la alta incidencia de las fugas y fallas 
en la red de abastecimiento de agua, no se cuenta con el número suficiente de 
accesorios y repuestos. 
 
En el análisis del método se establecieron causas probables, como fallas 
en reparaciones, falta de revisión de accesorios y falta de verificación por parte 
del personal de mantenimiento. Esto se relaciona con otras posibles causas que 
corresponden a la mano de obra, además de que se cuenta con pocos 
empleados en el departamento de mantenimiento, no reciben capacitación 
sobre el tema y no se supervisa de forma correcta.  
 
Se consideran algunas causas relacionadas con los medios, 
principalmente la falta de recursos económicos, por ende, no existen equipos y 
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accesorios de repuestos. Las fugas también pueden ser causa de la falta de 
comunicación con mantenimiento. No se cuenta con un plan de mantenimiento 
preventivo para la red de abastecimiento de agua, por lo tanto, se realiza 
mantenimiento correctivo con alta recurrencia. Esto hace que los repuestos se 
utilicen, hasta que se agota la existencia, lo que ocasiona que el seguimiento de 
las órdenes de trabajo sea más lento.  
 
Las fugas también pueden ser provocadas por la maquinaria de la red de 
abastecimiento, ya que las altas presiones generadas por la bomba en las 
tuberías de agua las raja o rompe. También se pueden originar por utilizar 
repuestos y accesorios de mala calidad, lo que provoca fallas en el sistema.   
 
Figura 66. Diagrama de causa y efecto (Ishikawa) para las fugas de 
agua en la red de abastecimiento en Alimentos Montesol, S.A. 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Se toman como referencia los datos que la empresa registra, los cálculos 
estimados de la pérdida de agua por fugas son de 51,09 litros/hora, 1 226,16 
litros/día y 36 784,8 litros/mes. La reducción de estas fugas disminuye el 
Método Materiales Medios 
Mano de obra Mantenimiento Maquinaria 
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consumo de agua en las industrias de alimentos, ayuda al medio ambiente y al 
ecosistema. Asumiendo que el agua proviniera de servicios municipales con un 
costo mensual de Q 75,00 por 1/2 paja (30 000 litros), representaría un ahorro 
de Q 91,96 mensual, es mayor debió a que el agua consumida por fugas supera 
lo que ofrece la mensualidad a las viviendas. Actualmente, la empresa cuenta 
con pozo propio.  
 
Se debe tomar en cuenta que el volumen se incrementa cuando las fugas 
son subterráneas o en las tuberías principales y cuando se presenta algún 
desperfecto en las pistolas de las mangueras. 
 
3.2. Fugas y pérdidas de agua 
 
Las fugas y pérdidas de agua se observan en algunos grifos y estaciones 
de mangueras dentro de la planta de la empresa Alimentos Montesol, S.A. y 
fuera de ella. Los recorridos por las instalaciones en horario de producción 
permitieron identificar fugas en fuentes, tomas, válvulas, mangueras y 
accesorios de la red de distribución y abastecimiento de agua.  
 
Según datos de la empresa, se estima que la cantidad de agua que se 
pierde por fugas y no se utiliza para ningún fin productivo es 36 784,8 litros 
mensuales. Este volumen de agua sale en diferentes puntos del sistema 
durante el turno laboral del día. La localización de los desperfectos, tanto 
internos como externos, se observa en las fotografías de las estaciones que 






Tabla XXXVII. Fotografías de fugas en el interior y exterior de la planta 
de producción de la empresa Alimentos Montesol, S.A. 
 
Fugas en el interior de la planta 
 
 








Válvula de paso cerca de línea de 




Pistola de manguera cerca de línea de 






























Mangueras cercanas a línea de 
producción de palmito 
 
 
Fugas en el exterior de la planta 
 
















Manguera de área cercana a fosas  Pistola de manguera cercana a fosas  
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Continuación de tabla XXXVII. 
 
Grifo de conexión de manguera 
cercana a fosas 
 
 















3.3. Plan de reducción de consumo de agua 
 
El plan de reducción de consumo de agua tiene el objetivo de reducir el 
mayor número de fugas posibles. Con ello se disminuirá el volumen 
desperdiciado por motivos de desperfectos en el sistema de abastecimiento y 
distribución de agua de la empresa.  
 
Se considera que una forma viable para reducir las fugas de agua es la 
programación de un mantenimiento preventivo para la red de abastecimiento de 
agua. La verificación del estado de los componentes de la red de distribución de 
agua logra controlar los desperfectos, con ello, también prevenir que las fugas y 
la pérdida de agua se prolonguen en el tiempo.  
 
Las acciones y actividades establecidas en el plan de reducción de 
consumo de agua por fugas las ejecutará el personal del departamento de 
mantenimiento. Se deben encargar de la verificación del estado de la red de 
abastecimiento de agua, sus componentes y la reparación de desperfectos que 
causen fugas. 
 
El recurso humano debe ser capacitado constantemente para crear 
conciencia acerca del uso adecuado del recurso hídrico, la identificación de 
fugas y comunicación con los encargados. 
 
El plan para reducción del consumo de agua provocado por fugas 
contempla la programación de la revisión de los componentes de la red de 
abastecimiento de agua, con la finalidad de reducir y controlar la incidencia de 
fugas frecuentes. El encargado de mantenimiento es la persona responsable de 
cumplir con la programación, también de gestionar los recursos necesarios para 
la reparación, compra de repuestos y accesorios. 
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Tabla XXXVIII. Plan para reducción del consumo de agua provocado 
por fugas 
 






 Verificar el 













 Corrosión en 
válvulas y 
grifos. 




 Tubería rota. 
 Falta de 
pistolas. 
 Falta de 
mangueras. 
 Deterioro de 
















válvulas y grifos 
en área de 
vestidores y 
sanitarios externos 
 Verificar el 
estado de los 
grifos, válvulas 





 Reparar la 
avería; si 
existiera. 
 Corrosión en 
válvulas y 
grifos. 
 Falta de teflón y 
empaques. 
 Deterioro de 
válvula de paso. 
 Deterioro del 
sistema de flote 












 Flotes y 
accesorios. 
Revisión de 
tubería interna de 
Producción 
 Verificar el 





 Reparar la 
avería; si 
existiera. 
 Corrosión en 
válvulas. 
 Falta de 
empaques. 
 Deterioro de 
válvula de paso. 
 Tubería rota. 












 Verificar el 







 Reparar la 
avería; si 
existiera. 
 Corrosión en 
válvulas y 
grifos. 
 Falta de teflón y 
empaques. 
 Deterioro de 
válvula de paso. 
 Deterioro del 
sistema de flote 












 Flotes y 
accesorios. 
 




Se propone un plan de acción de mejora en la reducción del consumo de 
agua provocado por las fugas observadas anteriormente. Su finalidad es 
realizar las reparaciones, sustituciones y modificaciones necesarias y se espera 
implementar en menos de seis meses. El propósito del mismo es que la 
empresa implemente la producción más limpia en la eficiencia de la utilización 
del recurso hídrico mitigando el impacto ambiental. Este plan se presenta en la 
tabla XXXIX. 
 
Tabla XXXIX. Plan de acción de mejora en la reducción del consumo 
de agua provocado por fugas existentes 
 
Acción Responsable Descripción de la 
avería 
Descripción de la 
reparación 
Recursos 
Reparación del grifo 




 Llave de paso con 
fuga. 
 







Reparación de la 
manguera y pistola 
en ingreso a planta 
 Manguera rota y 
pistola quebrada. 









válvulas de paso 
cerca de la línea de 
producción de piña 
 Válvulas de paso 
deterioradas. 
 Cambio de válvula 
de paso. 





pistola de manguera 
cerca de la línea de 
producción de 
palmito 
 Pistola de 
manguera con 
fuga. 







manguera cerca de 
línea de producción 
de palmito 
 Manguera sin 
pistola. 
 Colocación de la 








a línea de 
producción de 
palmito 
 Mangueras con 
fuga en conexión 
de válvula y 
pistola. 
 Reparación de 
conexiones de 
válvulas. 








mingitorio en baño 
de hombres 
 Válvula de paso 
con fuga. 
 Cambio de la 
válvula de paso. 
 Cambio de teflón 
o empaque. 





válvula de paso en 
vestidores de 
hombres 
 Válvula de paso 
con fuga. 
 Cambio de la 
válvula de paso. 
 Cambio de teflón 
o empaque. 







Continuación de tabla XXXIX. 
Reparación de 
manguera de área 
cercana a fosas. 
Mecánico 
 Manguera con 
fuga. 
 








pistola de manguera 
de área cercana a 
fosas. 
 Pistola de 
manguera 
quebrada. 






Reparación del grifo 
de conexión de 
manguera cercana a 
fosas. 






manguera cercana a 
lavadora de piña 
 Manguera rota. 






Reparación de grifo 
cercano a 
guardianía. 






Fuente: elaboración propia.  
 
3.4. Análisis de costos 
 
El análisis de costos se realiza en función al plan de acción de mejora en 
la reducción del consumo de agua provocado por fugas existentes para la red 
de abastecimiento de agua dentro de la planta y fuera de ella. Se contemplan 
por cantidad de materiales necesarios para cada una de las actividades de 
mantenimiento tomando en consideración que las herramientas y mano de obra 
se obtienen del departamento de mantenimiento. 
 
El costo para la ejecución del plan de acción de mejora en la reducción del 
consumo de agua se estima en Q 2 932,00 que representa las compras de 
accesorios y materiales para realizar las tareas de reparación, ver tabla XL. El 
beneficio de incurrir en estos costos es el ahorro de 36,8 m³ (Q 91,96) de agua 
mensualmente por fugas en la red de abastecimiento. Aporta también a la 
reducción del desperdicio del recurso hídrico contribuyendo con producción más 
limpia amigable con el ambiente. 
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Tabla XL. Costos de la ejecución del plan de acción 
 






Reparación del grifo del 
lavadero en laboratorio de 
calidad 
 Cambio de mezcladora 










Reparación de la 
manguera y pistola en 
ingreso a planta 










Q 1 220,00 
Reparación de válvulas de 
paso cerca de la línea de 
producción de piña 
 Cambio de válvula de 
paso. 






Reparación de pistola de 
manguera cerca de la línea 
de producción de palmito 











Reparación de manguera 
cerca de línea de 
producción de palmito 
 Colocación de la pistola 










Reparación de mangueras 
cercanas a línea de 
producción de palmito 
 Reparación de 
conexiones de válvulas. 














Reparación de mingitorio 
en baño de hombres 
 Cambio de la válvula de 
paso. 
 Cambio de teflón o 
empaque. 









Reparación de válvula de 
paso en vestidores de 
hombres 
 Cambio de la válvula de 
paso. 
 Cambio de teflón o 
empaque. 









Reparación de manguera 
de área cercana a fosas. 
 Cambio de manguera 










Reparación de pistola de 
manguera de área cercana 
a fosas. 











Reparación del grifo de 
conexión de manguera 
cercana a fosas. 








Reparación de manguera 
cercana a lavadora de piña 










Reparación de grifo 
cercano a guardianía. 








   Total Q 2 932,00 
 











En este capítulo se presenta un diagnóstico realizado en la empresa 
Alimentos Montesol, S.A. relacionado con el tema de capacitación del recurso 
humano. Se identifican los temas específicos para el desarrollo humano. Los 
conocimientos y habilidades proporcionados al personal por motivo de 
capacitaciones contribuyen a la productividad de la empresa.  
 
Los temas de capacitación se identifican en el diagnóstico y con ellos se 
estructura una planificación para su ejecución en una programación anual. Se 
muestra un plan de capacitación contemplando temas primordiales para dar a 
conocer y reforzar conocimientos al recurso humano de la empresa.  
 
También se realizó una evaluación económica del plan de capacitación, 
tomando en cuenta los costos administrativos relacionados con cada uno de los 
temas a impartir.  
 
4.1. Diagnóstico de necesidades de capacitación 
 
El diagnóstico sobre la situación actual del tema de capacitación del 
recurso humano en Alimentos Montesol, S.A. se llevó a cabo por medio de 
entrevistas no estructuradas.  Se pudo obtener información de fuentes primarias 
sobre los temas en los cuales el personal necesita refuerzo en su conocimiento 
o lo necesita conocer. Estas se llevaron a cabo con los responsables del puesto 
de gerencia, encargado de producción, encargado de aseguramiento de 




Los temas que se consideran necesarios para el personal de Alimentos 
Montesol, S.A. son los siguientes: 
 
 Salud y seguridad ocupacional 
 Enfermedades trasmitidas por los alimentos 
 Trabajo en equipo y sinergia 
 Calidad e inocuidad 
 Productividad 
 Servicio al cliente 
 
Además de recopilar información sobre el tema de capacitaciones de la 
empresa, responsabilidad del encargado de aseguramiento de calidad, se tiene 
establecido un programa de capacitación anual en donde se enlistan los temas 
que se deben impartir a lo largo del año. El programa de capacitación del año 

















Figura 67. Programa de capacitación para el año 2015 de la empresa 
Alimentos Montesol, S.A. 
 
 
Fuente: Alimentos Montesol, S.A. 
 
4.2. Plan de capacitación 
 
El plan de capacitación propuesto para el recurso humano de Alimentos 
Montesol, S.A. integra los temas detectados en el diagnóstico y otros 
establecidos con anterioridad en los programas de capacitación. La 
planificación se muestra en la tabla XLI. Contempla 23 temas que deben ser 







Tabla XLI. Plan de capacitación para el recurso humano de Alimentos 
Montesol, S.A. 
 
ALIMENTOS MONTESOL, S.A. 
PLAN DE CAPACITACIÓN ANUAL 
FORMA RH 
PC 001 
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Continuación de tabla XLI. 
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 Material de 
apoyo 
 
Fuente: elaboración propia.  
 
Tabla XLII. Descripción de temas de capacitación para el recurso humano 
de Alimentos Montesol, S.A. 
 
Tema Descripción 
Política y objetivos de inocuidad 
Se comunica la importancia de la política, cómo están 
involucrados en ella y los objetivos de productividad e 
inocuidad plasmados para el año en curso. 
Productividad en el trabajo 
Capacitación integral para concientizar la importancia de la 
eficiencia del trabajo de todo el personal. 
Dominio de escritura, procedimientos 
de documentos y registros 
Se proporciona adiestramiento al personal sobre la manera 
de llenar registros y la búsqueda de documentos. 
Trabajo en equipo 
Capacitación integral para aplicar sinergia entre los 
trabajadores. 
Planificación de actividades 
Formación del personal en la organización y coordinación de 
las actividades diarias. 
Formulación de alimentos 
Se transmite al personal los cálculos porcentuales 
necesarios para la interpretación de fórmulas. 
Productos alérgenos 
Se comunica al personal sobre la existencia de productos 
que pueden ser alérgenos para el consumidor y sus 
consecuencias por el consumo. 
Enfermedades Trasmitidas por los 
Alimentos (ETA´s) 
Se comunica sobre la existencia de dichas enfermedades, 
cuáles son los organismos patógenos y el daño que pueden 
causar al consumidor. 
Limpieza y Saneamiento (Teórico y 
práctico) 
Se proporciona información escrita y se llevan a cabo 
prácticas de limpieza y sanitización. 
Matemáticas 
Se proporciona adiestramiento al personal sobre cálculos 
básicos de matemáticas. 
Servicio al cliente 
Capacitación integral sobre la importancia de la atención que 
debe recibir el cliente. 
Manejo de químicos 
Información detallada sobre la manipulación y uso de los 
químicos utilizados en los procesos. 
Dominio de lectura 
Se proporciona adiestramiento al personal sobre 
comprensión de lectura. 
SGI Alimentos Montesol 
Se estudian los procedimientos internos relacionados con el 
manual de inocuidad y su implementación. 
Incendios y uso de extintores 
Se proporciona adiestramiento al personal sobre la 





Continuación de tabla XLII. 
Calibración de equipos de laboratorio 
Se proporciona adiestramiento al personal sobre la 
calibración de los equipos e interpretación de 
certificados de calibración. 
Control de sellos y envases 
Se proporciona adiestramiento al personal sobre 
criterios de ajuste en cerraduras y defectos en 
cierres. 
Seguridad industrial e higiene de personal 
Se proporciona información al personal sobre 
situaciones de peligro, riesgo e higiene con relación 
a las actividades diarias. 
Realización de productos inocuos (Calidad e 
inocuidad de los alimentos) HACCP 
Se proporciona información sobre los riesgos 
relacionados con la contaminación de alimentos, su 
identificación y prevención. 
BPM (Retroalimentación) 
Se proporciona retroalimentación al personal sobre 
el tema y cómo están relacionados directamente 
con su implementación. 
Lubricación de equipos 
Se proporciona información sobre lubricantes de 
grado alimenticio, su aplicación y uso adecuado. 
Proceso térmico 
Se proporciona información teórica y práctica para 
llevar a cabo dicho proceso y su importancia con 
HACCP. 
Buenas Prácticas Agrícolas BPA´s 
Se proporciona información sobre la implementación 
del tema y cuidado especial con los plaguicidas. 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Como parte del alcance del ejercicio profesional supervisado se disertó 
sobre el tema enfermedades trasmitidas por los alimentos, según el plan 
establecido en la tabla XLIII. Para ello, se utilizó cañonera, computadora, 
bocinas y material de apoyo. Los participantes fueron los inspectores de 
calidad, supervisores y miembros del comité de calidad, ver figuras 68 y 69. El 











Tabla XLIII. Plan de capacitación sobre ETA’s para el recurso humano 
 
Dirigido a Objetivo Duración Recursos Responsable 
Inspectores de calidad, 
supervisores y Comité 
de BPMs 
Informar sobre ETAs 
y su importancia en 
los alimentos que se 










Fuente: elaboración propia. 
 
Figura 68. Participantes en la capacitación de ETA’s 
 
 














Fuente: elaboración propia, fotografía tomada en Alimentos Montesol, S.A.  
 
Tabla XLIV. Plan de capacitación sobre POES para el recurso humano 
 
Dirigido a Objetivo Duración Recursos Responsable 
Personal responsable de 
los procedimientos 
Informar sobre POES 
y su importancia 
sobre la inocuidad del 
producto. 
3 horas 
 Material de apoyo 
 Desinfectantes 
 Sanitizantes 





Fuente: elaboración propia. 
 
También se desarrolló el tema de limpieza y sanitización (teórico y 
práctico), como se describe en el plan de la tabla XLIV. Este contempla los 
procedimientos operativos estándares de sanitización establecidos en 
Alimentos Montesol, S.A. La metodología fue comunicar la información teórica 
y, posteriormente, observar cómo el personal con experiencia realiza los 
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procedimientos. Además de observar, se asignaron grupos para limpiar 
diferentes equipos dentro de la línea de producción de palmito. 
 
Para llevar a cabo la práctica de la capacitación se utilizaron equipos de 
limpieza, jabón, sanitizante y documentos de apoyo (ver apéndices 9 y 10). Los 
participantes fueron personal de producción y calidad, ver figuras 70 a 73. 
 
Figura 70. Participantes en la capacitación de POES 
 
 





Figura 71. Explicación sobre cómo utilizar una espumadora de jabón, 
en la capacitación de POES 
 
 
Fuente: elaboración propia, fotografía tomada en Alimentos Montesol, S.A.  
 
Figura 72. Demostración del procedimiento de limpieza en la 
capacitación de POES 
 
 
Fuente: elaboración propia, fotografía tomada en Alimentos Montesol, S.A.  
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Figura 73. Personal observando demostración del procedimiento de 
limpieza en la capacitación de POES 
 
 
Fuente: elaboración propia, fotografía tomada en Alimentos Montesol, S.A.  
 
4.3. Resultados de las capacitaciones 
 
Se llevaron a cabo las evaluaciones para verificar la eficacia de las 
capacitaciones de ETA’s y POES, que se describen en las tablas XLIII y XLIV. 
Se examinó a todos los participantes en cada uno de los temas impartidos, los 
exámenes están valorados en 100 y 120 puntos (20 puntos de pregunta bono), 
respectivamente; ver figuras 74 a 77. Los resultados obtenidos se presentan en 
la tabla XLV, donde se presentan los promedios, la nota mayor y menor.  
 
Las notas reflejan que las capacitaciones fueron efectivas porque 
aportaron conocimientos teóricos y prácticos que influyen en la eficiencia y 
productividad de las actividades realizadas por el personal. Además, 
contribuyen al desarrollo del conocimiento de temas relacionados con los 




Tabla XLV. Resultados obtenidos para cada una de las capacitaciones 



















109,39 120 71 
 
























Fuente: elaboración propia.  
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Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia.  
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4.4. Costos de la propuesta 
 
El plan de capacitación propuesto para ejecución en un año contempla 
disertaciones sobre 23 temas importantes para el desarrollo del recurso 
humano. Para cada una de estas se necesitan recursos y materiales que 
representan gastos administrativos, como se presenta en la tabla XLVII. La 
empresa cuenta con algunos equipos necesarios para cada uno de los eventos, 
como cañonera, impresora, computadora, bocinas y marcadores. Otros son 
específicos de cada sesión, como el expositor (honorarios) y refrigerios. El 
costo por impresión y papel utilizado para los documentos de apoyo depende 
de la cantidad de participantes. 
 
La cañonera, computadora, impresora, bocinas y marcadores se 
consideran una inversión periódica de Q 10 330,00, dado que se debe 
desembolsar el valor de cada uno de ellos. Ver tabla XLVI. Sin embargo, la vida 
útil del equipo podría ser de, al menos, 5 años para el equipo y para los 
accesorios es de aproximadamente 1 año si se les proporciona el cuidado y 
mantenimiento pertinentes. La recuperación de la inversión debe reflejarse en la 












Tabla XLVI. Costo del equipo y accesorios necesarios para llevar a cabo 
las capacitaciones 
 
Equipos y materiales  Valor (Q) 
Cañonera 4 500,00    
Computadora e impresora  5 500,00    
Bocinas 250,00    
Marcador negro               20,00    
Marcador azul               20,00    
Marcador rojo               20,00    
Marcador verde              20,00    
Total (Q)     10 330,00    
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Los costos varían dependiendo de cada uno de los temas que se abordan, 
entre estos se consideran los honorarios de un expositor, las hojas e 
impresiones para documentos de apoyo y, en ocasiones, refrigerios. Los costos 
variables del plan de capacitación se presentan en la tabla XLVII, los cuales 
ascienden a Q 12 505,00 para asumir los costos de las 23 capacitaciones 













Tabla XLVII. Costo para impartir los temas establecidos en el plan de 
capacitación anual 
 
Tema Dirigido a 
Recursos y 
materiales 
Costo Costo total 
1
1 
Política y objetivos de 
inocuidad 
Todo el personal 
 Material de apoyo 
(48 personas) 
Q 2,00 c/u Q 96,00 
2
2 
Productividad en el 
trabajo 
Todo el personal 
 Expositor 
 Material de apoyo 
(48 personas) 
 Refrigerio 
Q 1 000,00 
Q 2,00 c/u 
Q 15,00 
c/u 
Q 1 816,00 
3
3 






 Material de apoyo 
(20 personas) 
Q2,00 c/u Q 40,00 
4
4 
Trabajo en equipo Todo el personal 
 Expositor 
 Material de apoyo 
(48 personas) 
 Refrigerio 
Q 1 000,00 
Q 2,00 c/u 
Q 15,00 
c/u 








 Material de apoyo 
(12 personas) 









 Material de apoyo 
(10 personas) 
 Refrigerio 
Q 1 000,00 
Q 2,00 c/u 
Q 15,00 
c/u 









 Material de apoyo 
(8 personas) 
 Refrigerio 
Q 1 000,00 
Q 2,00 c/u 
Q 15,00 
c/u 











 Material de apoyo 
(9 personas) 









 Material de apoyo 
(34 personas) 






 Material de apoyo 
(20 personas) 
Q 2,00 c/u Q 40,00 
1
11 




 Material de apoyo 
(30 personas) 
 Refrigerio 
Q 1 000,00 
Q 2,00 c/u 
Q 15,00 
c/u 
Q 1 510,00 
1
12 





 Material de apoyo 
(30 personas) 





Continuación de tabla XLVII. 
1
13 
Dominio de lectura 
Personal 
seleccionado 
 Material de apoyo 
(20 personas) 







 Material de apoyo 
(5 personas) 
Q 5,00 c/u Q 25,00 
1
15 
Incendios y uso de 
extintores 
Todo el personal 
 Expositor 
 Carga de 3 
extintores 
 Material de apoyo 
(48 personas) 
Q 1 000,00 
Q 250 c/u 
Q 2,00 c/u 








 Material de apoyo 
(3 personas) 
Q 4,00 c/u Q 12,00 
1
17 






 Material de apoyo 
(10 personas) 
Q 5,00 c/u Q 50,00 
1
18 
Seguridad industrial e 
higiene de personal 
Todo el personal 
 Expositor 
 Material de apoyo 
(48 personas) 
 Refrigerio 
Q 1 000,00 
Q 2,00 c/u 
Q 15,00 c/u 





(Calidad e inocuidad 
de los alimentos) 
HACCP 
Todo el personal 
 Material de apoyo 
(48 personas) 





Todo el personal 
 Material de apoyo 
(48 personas) 









 Material de apoyo 
(10 personas) 






área, equipo de 
inocuidad 
 Material de apoyo 
(10 personas) 

















    Total Q12 505,00 
 












1. La empresa Alimentos Montesol, S.A. incurre en gastos onerosos que 
ascienden a Q 22 195,50 anuales por la contratación de los servicios de 
un laboratorio externo para realizar las pruebas microbiológicas de los 
ambientes de la planta y recuento aerobio en superficies de las líneas de 
producción. Sin embargo, se cuenta con las instalaciones de un 
laboratorio de microbiología donde se pueden asignar tareas para llevar 
a cabo los procedimientos para dichas pruebas, reduciendo así los 
costos.  
 
2. Se documentaron 29 procedimientos acoplados a los recursos de la 
empresa; 21 son para realizar el muestreo de las superficies de las 
líneas de producción de piña y palmito; 3 para el muestreo de superficies 
del personal y EPP; 2 más para llevar a cabo la siembra y obtención de 
resultados en placa Petrifilm, recuento total y Escherichia coli/coliformes; 
además, 1 para realizar limpieza y desinfección del laboratorio de 
microbiología; también, 2 procedimientos para el muestreo y obtención 
de resultados en análisis de ambiente en placas Petrifilm para mohos y 
levadura. Se fundamentan en operaciones para realizar el muestreo y 
ensayo de forma técnica, estableciendo pasos a seguir para muestrear 
áreas de 100 cm2.  
 
3. Los recursos, equipos, materiales, insumo y utensilios necesarios para 
realizar pruebas de hongos en el ambiente y de recuento aerobio en 
superficies son bata, mascarilla, guantes, hisopos, placas Petrifilm 
(recuento de mesófilos aerobios, E. coli/coliformes y mohos/levaduras), 
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pipeta, puntas de pipeta, alcohol al 70 %, bolsas de basura, marcador 
negro permanente, agua peptonada, agua estéril, incubadora, 
refrigeradora, contador de colonias, mechero, aplicador, piseta, papel 
toalla y limpiadores.   
 
4. La validación de la implementación de los procedimientos documentados 
y resultados obtenidos, se realizó mediante corridas de muestreo, 
siembra y análisis. Estos ensayos se hicieron con acompañamiento de 
un técnico del laboratorio externo para validar le eficacia de los 
resultados obtenidos.  
 
5. La evaluación económica se realizó de forma comparativa entre los 
costos asociados a la contratación de los servicios de un laboratorio 
externo y los costos en los que se incurriría al realizarlas pruebas por 
parte de la empresa. Se obtiene una diferencia de Q 10 770,56, 
representando un ahorro al año por realizar las pruebas de superficies 
internamente. También, se podrían reducir hasta Q 527,16 anuales en 
pruebas de ambientes. Esto indica que la propuesta es viable para 
Alimentos Montesol, S.A.  
 
6. Se estructuró un plan para la reducción de fugas de agua con la finalidad 
de evitar que estas se prolonguen con el tiempo. Este tiene la función de 
prevenir desperfectos y verificar el estado de los accesorios para 
contribuir al medio ambiente con el manejo sostenible del recurso hídrico 
aplicando producción más limpia. Además, se contempló un plan de 
acción de mejora para reducir la presencia actual de fugas en la red de 
abastecimiento que provocan la pérdida de 36,8 m³ mensuales, para 




8. El plan de capacitación para el recurso humano de la empresa Alimentos 
Montesol, S.A. contempla un conjunto de temas de interés para la 
empresa y el desarrollo sus colaboradores. Se incluyen 23 temas que se 
deben impartir en el trascurso de un año. Los temas de capacitación de 
ETA’s y POES se impartieron como parte del ejercicio profesional 

































1. Seguir utilizando el equipo de protección personal dentro del laboratorio 
de microbiología y en cualquier área de producción; así mismo, al llevar 
a cabo los procedimientos de muestreo y análisis de laboratorio con el 
propósito de cumplir con los requerimientos de buenas prácticas de 
laboratorio. 
 
2. Continuar con las medidas de salud y seguridad ocupacional dentro del 
laboratorio de microbiología durante el desempeño de los ensayos de 
laboratorio. 
 
3. Reforzar la inspección y el mantenimiento de accesorios del sistema de 
abastecimiento de agua general para garantizar el uso adecuado del 
recurso hídrico dentro y fuera de la planta de producción de Alimentos 
Montesol, S.A. 
 
4. Darle mantenimiento preventivo y actualizar periódicamente el equipo 
audiovisual, cañonero y bocinas, para impartir capacitaciones de 
manera adecuada. 
 
5. Implementar los procedimientos documentados para realizar 
oportunamente las pruebas microbiológicas de ambiente y superficies 
utilizando métodos acreditados por AOAC International, mediante el uso 
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Anexo 1.  Método de muestreo y análisis de superficies 
 
Fuente: 3M Microbiología. 3M México S.A. de C.V. URL: http://solutions.productos3m.es 
/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductInformation/ProductCatalogue/. 







Anexo 2.  Método de muestreo de aire y análisis de ambientes 
Fuente: 3M Microbiología. 3M México S.A. de C.V. URL: http://solutions.productos3m.es 
/wps/portal/3M/es_ES/FoodSafetyEU/FoodSafety/ProductInformation/ProductCatalogue/. 
Consulta: 15 de septiembre de 2016. 
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Anexo 4.  Cotización de Placas Petrifilm Recuento Aerobio, 




Fuente: Ingeniería Verde, proveedor de materiales de 3M. [Solo para propósitos ilustrativos]. 
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Anexo 5. Cotización de Placas Petrifilm Recuento Aerobio, 
Placas Petrifilm E. coli -Coliformes e Hisopos Swab Sampler para tomar 
muestras de superficies 
 
 
Fuente: Ingeniería Verde, proveedor de materiales de 3M. [Solo para propósitos ilustrativos]. 
168 
 
Anexo 6. Cotización de Placas Petrifilm Recuento Aerobio, 
Placas Petrifilm E. coli-Coliformes, agua peptonada y puntas de pipetas 
para realizar la siembra de la muestra 
 
 
Fuente: Ingeniería Verde, proveedor de materiales 3M. [Solo para propósitos ilustrativos]. 
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Fuente: Estrategia de producción más limpia en las empresas, siete pasos básicos para analizar 
e implementar. URL: http://www.cegesti.org/exitoempresarial/ 














Fuente: Guía para la reducción de las pérdidas de agua (2009). URL: 
http://www.cegesti.org/exitoempresarial/ publicaciones/publicacion_209_180912_es.pdf 
Consulta: 10 de abril de 2016.  
 












Fuente: elaboración propia.  
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Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: registro de asistencia a capacitación, Alimentos Montesol, S.A.  
